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Resumen

En la presente investigacién se ha desarrollado el estudio del concreto liviano con
agregados livianos de origen volcdnicos (roca pdémez), se presenta un resumen del
estudio realizado al material proveniente del cerro Acuchimay, con miras a utilizarlos
como agregados (fino y grueso) en el disefio de mezcla de concreto liviano.

Este material presenta caracteristicas especificadas que lo pueden clasificar como
agregado de i)eso liviano. Por tal motivo se realizaron ensayos para saber sus prin-
cipales propiedades como: fisicas, mecanicas, entre otros para demostrar si cﬁmplen
con las especificaciones técnicas para agregado liviano segin la Norma ASTM C
330. Para el disefio de mezcla se desarrollaron por 4 métodos: ACI 211.1, ACI 211.2,
Médulo de Fineza y Agregado Global, de los resultados obtenidos se elige la propor-
cién de mezcla que més se adecie al fin de detgrmirlal' cudl de los métodos se aplica
mejor para este agregado.

Los resultados muestran que el agregado del cerro Acuchimay cumple con todos los
requisitos establecidos en las normas de Peri, asi como la establecida en la norma
ASTM C 330, por lo que se puede emplear para el disefio de mezcla de concreto.

Indistintamente del método empleado para el disenio, se logro la resistencia requerida.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

La Ingenierfa Civil una disciplina que tiene como finalidad aplicar conocimientos
tecnoldgicos al desarrollo, utilizacién o perfeccionamiento de técnicas constructivas
en beneficio de la comunidad, se hace necesario que el ingeniero se mantenga al tanto
de los iltimos avances en dichas técnicas, a fin de lograr aplicar nuevas ideas, nuevos
procesos, nuevos materiales al propio desarrollo profesional.

La rama de la construccion, como uno de los pilares de la Ingenieria Civil, se apo-
va en el campo de los materiales de construccion. Estos elementos se encargan de
dar forma mediante la aplicacién de una tecnologia, a todo tipo de construcciones
va sean rudimentarios o perfeccionadas, en cuya realizacién interviene en mayor o
menor grado el ingeniero civil.

Para que dichas realizaciones logren los objetivos bésicos que se pretenden, resisten-
cia, seguridad, funcionalidad, economia, estétiéa, etc., el ingeniero se ve precisado a
conocer y utilizar los materiales més adecuados a la obra de que se trate y para ello
debe conocer suficientemente las caracteristicas y propiedades de dichos materiales,
incluyéndose en estos los nuevos elementos de construccién que por sus caracteristi-
cas especiales o por la profusién de su uso han adquirido suma importancia en este

campo.



1.1. Anmntecedentes

Dentro del campo especifico del concreto, los concretos de baja densidad han exten-
dido su uso a partir de la segunda guerra mundial, sobre todo en Europa y Estados
Unidos. Este tipo especial de material, llamado cominmente concreto liviano, em-
pleado yva sea en forma simple o con cardcter estructural, presenta una serie de
ventajas, por ejemplo su reducido peso, su baja conductividad, su facilidad de ma-
nejo,etc., qué han sido causa directa de su enorme desarrollo y utilizacién.

Con objeto de aprovechar al maximo las propiedades especificas de este concreto
v a fin de hacer su uso mds racional, algunos investigadores han realizado estudios
tendientes a conocer mejor sus caracteristicas y establecer normas para facilitar y
hacer mds practico su empleo.

Es menester que el ingeniero civil conozca dichos estudios para que esté en posi-
bilidad de emplear estos materiales cuando las condiciones lo amerite. Por ello, la
finalidad de la presente Tesis es presentar una alternativa nueva en nuestra regién
al concreto normal’ que normalmente se utiliza en las construcciones en nuestra
ciudad.

Se designa convencionalmente como concretos livianos a aquellos que producen una
densidad que fluctda entre 300 kg/m3 v 1900 kg/m3, ya que los normales presenta
una densidad normal de 2400 kg/m?>.

Para la construccién del concreto liviano béasicamente se da por la inclusién de aire
en su estructura, por lo cual podemos clasificar al concreto por su tipo de produccién

en tres maneras:

1. Concreto de agregado liviano.
2. Concreto airado, celular, espumoso o gaseoso.

. Concreto sin finos.

o

En la presente investigacion, se realizard los ensayos de laboratorio para el concreto

liviano de agregado de roca volcanica del cerro Acuchimay y se hara

1Se denomina concreto normal porque tiene una amplia utilizacién en obras de concreto més
comunes y usualmente esta compuesto por cemento {generalmente Portland), ridos(grueso y del-
gado) y una proporcién adecuada de agua.



1.2, Planteamiento del problema

una comparacién con concreto de agregado normal (cantera Cachi) y
su relacién con las propiedades fisicas, mecdnicas, ya que por el drea local
de Ayacucho, abundan los agregados de origen volcanico como la piedra pdmez, la
toba, los esquistos, las diatomitas, las arcillas, las pizarras y otros, que son agregados
livianos de bajo peso especifico. Se realizard el disefio de mezclas para el concreto
liviano y comprobar su resistencia mecédnica con agregados de la localidad y fomentar

su uso en las edificaciones locales.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema Principal

» ;De qué forma el empleo de agregado liviano (roca volcénica del cerro Acuchi-
may) se puede utilizar como agregado para la elaboracién de concreto liviano

en nuestra ciudad de Ayacucho?.

1.2.2. Problemas Secundarios

s ;Qué diferencias en las propiedades fisicas y mecanicas entre el agregado li-
viano de roca volcdnica del cerro de Acuchimay con el agregado normal (can-

tera de Cachi)?.

= ;Qué niveles de resistencias mecédnicas se llega a alcanzar con el concreto li-

viano?.
= ; Calcular el diseno dptimo para el concreto liviano?.

1.3. Justificacion e Importancia

El concreto es en la actualidad el material més usado en la industria de la construc-
cién sin embargo la alta densidad o peso volumétrico de los concretos convencionales
alrededor de 2400kg/m3 ha sido un inconveniente donde la carga muerta es un factor

muy importante. Es muy pesado para ser practico, sobre todo en la construccién de

24
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1.4. Objetivos de la Tesis

losas de entre piso y azoteas, ya que estas estan disenadas para soportar las cargas
vivas (personas y mobiliario), dichas cargas se transmiten a las vigas y viguetas,
estas a las columnas y finalmente a la cimentacién y al terreno. Lo anterior redunda
en construcciones pesadas, vigas de gran peralte, columnas robustas y cimentacio-
nes amplias o complejas. Todo esto debido al excesivo peso muerto de las losas de
concreto normal, lo cual se traduce en un elevado costo de obra.

En la ciudad de Ayacucho la construccién tradicional, permite obtener concreto
normal de buen comportamiento, la alternati\}a propuesta es un nuevo agregado en
nuestran ciudad para obtener concreto. Las ventajas y beneficios que presenta este

tipo de concreto son:
s Permite disminuir el peso en estructuras y cargas a la cimentacién.

s Por sus caracteristicas termo-actisticas, ofrece un ahorro significativo en el

consumo de energia eléctrica, en particular en sitios con clima extremo.
= No requiere compactacién; su colocacién y acabado son mdas econémicos.
s Fraguado uniforme y controlado.
» Baja densidad.
» Buena aislacién acustica.
» Mayor resistencia al fuego que el concreto normal.

= FExcelente trabajabilidad.

1.4. Objetivos de la Tesis

Los objetivos que guian el desarrollo de esta investigacion son:



1.5. Organizacion del Estudio

1.4.1. Objetivos Generales

¥ Determinar la incidencia de la adicién de agregado liviano (roca volcdnica del
cerro de Acuchimay) en las caracterfsticas fisicas y mecdnicas del concreto

liviano con el concreto normal.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Establecer las diferencias en las propiedades fisicas y mecénicas entre el agre-
gado liviano de roca volcdnica del cerro de Acuchimay con el agregado normal

(cantera de Cachi).

» Determinar los niveles de resistencias mecdnicas que se llega a alcanzar con el

concreto liviano.

= Analizar el disefio 6ptimo para el concreto liviano.

1.5. Organizacién del Estudio

El presente trabajo esta organizado de tal forma que primero se haga un recuento de
los conocimientos de los concreto, lilego se explica a detalle los aspectos relacionados
al concreto liviano, para proceder con los ensayos que permitan cumplir los objetivos
planteados para la presente tesis. A continuacién se detalla la estructura que seguird

el desarrollo de la presente investigacion:

x El Capitulo 1, describe todo lo concerniente a la parte introductoria de la
presente investigacién. Se hace un analisis de lo que se quiere investigar, su
evolucién con el transcurrir de los anos y se formula el problema, se describe
el sustento que justifique la importancia de la inyestigacién y se delimita los

objetivos que persigue la presente investigacion.

= Fn el Capitulo 2, se hace una mirada al estado del arte del concreto liviano,

los tipos o clasificacién de agregados livianos, los factores a tener en cuenta

a



1.5. Organizacion del Estudio

para el disefio, especialmente para concreto hidrdulico y finalmente se presenta
un enfoque para el disefio. Los conceptos descritos en este capitulo estdn en

concordancia con la normativa peruana.

Capitulo 3, en esta parte se describe ampliamente los conceptos relacionados
al concreto liviano (CL), descripcién de las caracteristicas que deben poseer
los materiales que componen la mezcla de CL;, los conceptos para el disefio de
mezcla, las propiedades que presenta el concreto liviano, la filosofia de disefio

v los procedimientos del proceso constructivo.

En el Capitulo 4, se explica los ensayos de laboratorio seguidas a los agregados
para el disefio de mezcla del concreto liviano, primero se procede con el anélisis
granulométrico de los agregados para estimar la relacién que cumpla con los
limites establecidos, variando contenidos de cemento por distintos métodos en
el diseho de mezcla y siguiendo el procedimiento, se elabora los especimenes
cilindricos de concreto para su evaluacién a la resistencia de compresién que

ofrecen.

En el Capitulo 5, se hace el andlisis de todos los resultados obtenidos en el

estudio.

En el Capitulo 6, se compara frente al concreto normal (Cantera Cachi) los
resultados obtenidos, se analiza las propiedades fisicas, mecédnicas, entre otros,

a nivel de agregado y luego de concreto.

El Capitulo 7, abarca las conclusiones que se obtuvieron durante 1a realizacién
de la presente tesis y las recomendaciones segin las experiencias adquiridas,

ademas se menciona algunos temas afines de investigacién.

En la Bibliografia, se presenta el material e informacién utilizada en el pre-

sente estudio (libros, tesis, revistas, apuntes).

En el Apéndice A, se adjunta los resultados de los ensayos de laboratorio de
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los agregados volcdnicos para el disenio de mezcla de concreto liviano realizados

en laboratorio.

En el Apéndice B, se adjunta los calculos de disefio de mezcla por los 4

métodos utilizados en esta investigacién.

En el Apéndice C, se muestra el resultado de los ensayos de resistencia a la

compresién del concreto liviano con los diferentes métodos y resistencias.

En el Apéndice D, se adjunta los ensayos de los agregados de la Cantera

Cachi, este estudio servird de comparacién con el concreto liviano.

En el Apéndice E, se adjunta un resumen de cuadros usados en el disenio de

mezcla para el concreto liviano.

En el Apéndice F, se adjunta la galeria fotog‘réﬁ.ca de los ensayos realizados

para el disefio de mezcla concreto liviano.



Capitulo 2

Estado del Arte de los Concretos

Livianos

Fl concreto liviano, como los concretos normales, es un material artificial compuesto
de agregado inorganicos, cemento y agua. A diferencia de los concretos normales,
este material es de peso reducido y por lo general de baja resistencia; sin embargo,
ha encontrado amplia aplicacién en muchos tipos de estructuras, como casas, aparta-
mentos, escuelas, edificios de oficinas, etc., donde no se requiere un concreto de alta
resistencia. Su uso se ha difundido extensamente en la industria de la constru‘ccién
de numerosos paises, en virtud de los beneficios que son factibles de obtenerse con
sus aplicaciones.

Con el crecimiento de la industria de la construccién después de la segunda guerra
mundial, hubo necesidad de incrementar el campo de los materiales de construccién y
lograr paralelamente un aumento en la eficiencia del trabajo. De esta manera, mate-
riales de desechos industriales, escorias de altos hornos, cenizas volcanicas, minerales
exfoliados, perlita, vermiculita, pémez, etc., que anteriormente no eran usados como
materiales de construccién, adquirieron importancia con el desarrollo del concreto
liviano. Asf mismo, la mecanizacién de la industria de la construccién en base a la
utilizacién de nuevas técnicas, como es el uso de mayores y mdis manejables unida-

des de construccion elaboradas a base de concretos livianos, proporciono un notable



2.1. Desarrollo Histdrico

incremento en la eficiencia.

Entre los beneficios principales que se derivan de las propiedades del concreto liviano
pueden mencionarse el alto poder aislante, termo aciistico que posee, la factibilidad
de manejo como resultado de su peso reducido, la simplificacidon en la cimentacién
de estructuras cuya carga muerta total se disminuye, etc., a estas y otras muchas
ventajas debe agregarse la consecuente reduccion en el costo de las obras como re-
sultados directo de su aplicacién.[1]

A rafz de su uso intensivo, se han desarrollado multitud de investigaciéon que ha
hecho posible la utilizacién de concretos livianos estructurales y pre esforzados, en
accién compuesta con concretos normales, diversificando en consecuencia el empleo
de este material.

Para mostrar objetivamente la importancia de los concretos livianos, cabe mencionar
que mediante su uso fue posible el aumento de cuatro pisos a un edificio ya construido
sin necesidad de modificar su cimentacién. En la misma forma, después del colapso
sufrido al Puente Tacoma, Estados Unidos, este fue substituido por otra estructura

con més carriles de tréafico, sin necesidad de reemplazar las pilas originales|[1].

2.1. Desarrollo Historico

Aun cuando el concréto liviano se ha familiarizado en dltimas fechas, su uso data
de épocas antignas. Es conocido al hecho de que los romanos utilizaron agregados
pémez para la construccién de la ctipula del Panteén de Roma en el ano 200 d.c.[4]
En un principio, el concreto liviano estuvo restringido al empleo de piedras volcani-
cas porosas cementadas con calizas. Posteriormente se desarrollaron procesos para
lograr materiales porosas mediante la adicién de aire o agentes espumosos y el mismo
tiempo, se inicié la produccién de agregados artificiales expandidos. Actualmente,
es comin el uso de cenizas y desechos industriales procesados, como agregados para
concretos 1i§ianos.

Las investigaciones en el campo de los concreto livianos se iniciaron alrededor de
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1900 con concretos aireados o celulares elaborados a base de procesados quimicos.
Sin embargo, la gran mayoria de los resultados iniciales fueron negativos. En 1924,
Erikson obtuvo un concreto celular a base de silica y cal que combinados con arci-
llas bituminosas dieron lugar al concreto liviano conocido como Ytong. En 1934 se
patenté en Suiza el concreto Siporex, elaborado mediante un proceso de curado a
vapor ideado por Eklund. En la Unidn Soviética se empezd a usar concreto liviano
espumoso en forma de unidades reforzadas durante 1938, con métodos introducidas
por Kudriashoff. En Hungria se utilizaron durante 1907 las escorias de altos hor-
nos como base para formar estructuras livianas. En Alemania, Dinamarca, Gran
Bretania, Estados Unidos y Rusia, durante el periodo 1910 a 1940, se desarrollaron
técnicas para elaboracién de concretos livianos celulares, airados o a base de agre-
gados expandidos o procesados, lograndose variados tipos de concretos livianos con
resultados favorables.

Después de la segunda guerra mundial, la aplicacién de estos materiales alcanzo un
desarrollo considerable, utilizdndose inclusive para la construccién de barcos. Asf
mismo, se desarrollaron técnicas para la utilizacién de cenizas de desechos de cal-
deras para la elaboracién de agregados livianos; dltimamente han adquirido gran
ireportancia los procesos industriales para la expansién de minerales como perlita y
vermiculita, que una vez procesados se utilizaron como agregados livianos.
Conforme se extendfa el uso de los concretos livianos en la construccion, se solicitaba
por parte de los constructores mejores materiales, en virtud de lo cual fue necesario
afinar y desarrollar atin més la tecnologia de elaboracién de estos concretos, a grado
tal que hoy en dia pueden lograrse concretos de baja densidad y altas resistencias,
como los fabricados a base de arcillas y pizarras expandidas, capaces de desarrollar

resistencias de 280 a 500 kg/cm2, con pesos unitarios entre 1400 y 2000 kg/m3.[1]

10



2.2. Clasificacion de los Concretos Livianos

2.2. Clasificacion de los Concretos Livianos

Las clasificaciones comunes de los concretos livianos se hacen en funcién de sus pro-
piedades sobresalientes, de sus pesos volumétricos, de los materiales que los integran
o de los métodos empleados en su fabricacion.

De acuerdo con sus propiedades v pesos volumétricos podemos sefialar la siguien-
te clasificacién[l], que refleja la importancia que se concede en algunos paises al

aislamiento térmico:

1. Concretos livianos de resistencia reducida y propiedades excepcionalmente

buenas de aislamiento térmico: densidad entre 280 a 800 kg/m3.

2. Concretos livianos de resistencia media y caracteristicas adecuadas de aisla-

miento térmico: densidad entre 800 a 1400 kg/m3.

3. Concretos livianos de resistencia estructural y limitadas caracteristicas de ais-

lamiento térmico: densidad entre 1400 a 2100 kg/m.3.

En la figura 2.1 se muestra, de acuerdo con esta clasificacién, el rango de aplicacion
de los concretos en base a su grado de resistencia, peso volumétrico y de acuerdo

con los distintos agregados que intervienen en su fabricacién.[2]

BAJA DENSIDAD RESISTENCIA MODERADA I ESTRUCTURAL

) i !
[ ;'] gESC('iRIASE)lPANle;AS" ’.,I
T 7 7 I
] ’! CENizAs PRbcssAdAs ' ]|
' ]
| ARC!LLA‘Y'PIZARLAS Exp}mmms! |
[ TEscoma !*I

[ " PERLIA
i i i i
[ 7 VERMACULITA -
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PESO VOLUNETRICO kg/m3

Figura 2.1: Concreto de agregado liviano - Clasificacién. (Fuente: Estudio de las

propiedades fisicas y mecénicas de los concretos ligeros, p.6)[1]
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De acuerdo con los materiales que los integran y los métodos de fabricacidn, los

concretos ligeros pueden clasificarse en la siguiente figura 2.2

DISTINTOS TIPOS DE CONCRETOS LIVIANOS

.
(
C
(
]
(

S S B

N \
(¢ TN U V=K SO Ve -
SIN FINOS AGREGADOS AIREADOS
LIVIANOS

Figura 2.2: Distintos tipos de concreto livianos. (Fuente: Estudio de las propiedades

fisicas y mecdnicas de los concretos ligeros, p.7)[1]

1. Concretos sin finos, cuya ligereza se obtiene suprimiendo el agregado fino, pro-

duciéndose con ello numerosos vacios entre las particulas del agregado grueso.

2. Concretos de agregados livianos, obtenidos mediante la utilizacién de agrega-

dos naturales o artificiales de muy bajo peso especifico.

3. Concretos celulares, producidos por la formacién de burbujas gaseosas dentro
de la masa fluida por una lechada o de un mortero. También se conocen como

concretos aireados, espumosos o gaseosos.

En base a esta tltima clasificacién podemos representar esquemadticamente en la

figura 2.3 siguiente los distintos tipos de concretos livianos usados:
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[) CONCRETOS
CELULARES

1) CONCRETOS DE
AGREGADOS LIVIANOS

CLASIFICACION DE CONCRETOS LIVIANOS

Concreto gaseoso

Concreto de espuma

Concreto de agregados
livianos inorgénicos

Concretos de
L agregados livianos {
(2)

organicos

lIl} CONCRETOS CAVERNOSOS O SIN FINOS

(1) Dos productos quimicos gue
reaccionan entre sf

(2} Un producto quimico que
reacciona con el cemento

(3) Un producto que sufre
proceso de fermentacién

— (1) Naturales

L (2) Artificiales

(1) Madera

a) Acido clorhidrico y bicarbonato de sodio

(
<[ (b} Cloruro de cal y agua oxigenada
(

c) Carburo de calcio y agua

_[ (a) Polvos metalicos (aluminio, zinc, magnesio, calcio, bario, litio)
(b)

Sales (carbonatos, bicarbonatos)

{(a) Levaduras orgénicas
(b) Fermantaciones l3cticas

(a) Rocas sedimentarias

(b) Rocas fgneas -

- (a) Especialmente fabricados

L{b) Subproductos

(a) Aserrin
- (b} Virutas
(c) Fibras

(al) Tierras diatoméceas
{(a2)Conchillas calcareas

{b1) Piedra pomez
(b2) Escorias volcdnicas
(b3) Tobas (caliza porosa)

{(al) Arcillas y pizarras

expandidas
(a2) Silicatos expandidas

extra livianos(Perlita,

(b1) Escorias

(b2) Escorias granuladas de
altos hornos

(b3) Escorias expandidas
(b4) Cascotes de ladrillos

Otros agregados: Paja; desechos de cafia, molino,etc.: cascara de arroz; cascara de papas;
vainas de porotos; corcho granulado,etc.

e Figura 2.3: Clasificacién de Concretos Livianos. (Fuente: Hormigones Livianos, p.2)[2]
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Muchos autores consideran a los concretos sin finos dentro de la clasificacién de los
concretos de agregados livianos y que de hecho son los mismos agregados los que
se utilizan para su fabricacién, con la diferencia de que para lograr menos peso, se

suprime el agregado fino.

2.2.1. Concreto Celular

Resultan del fraguado y endurecimiento de una mezcla formada por cemento Portland
v agua con o sin agregados finos que ha sido sbmetida a un tratamiento mecanico,
fisico o quimico previo, destinado a crear una gran cantidad de alvéolos ! v todas de
dimensiones aproximadamente iguales. Los alvéolos, una vez formados, deben per-
manecer indeformables y sin experimentar desplazamientos en el curso de todas las
operaciones que sufre la mezcla durante su elaboracién y posteriormente a la misma.
De las consideraciones precedentes se desprende que los llamados concrétos celula-
res no son, en realidad, concretos en cuanto no responden a su cldsica definicién
universalmente aceptada. Constituyen, cuando intervienen agregados finos en su
elaboracién morteros finos recubriendo los alvéolos. Sin embargo, la denominacién
anterior queda justificada en estos casos por extensién considerando que cada alvéolo
reemplaza un grano de agregado grueso, de tal manera que pueden ser considerados
como concretos compuestos de una lechada de cemento, agregados finos y agregados

gruesos constituidos por las células generadas.[2]

2.2.2. Concreto de Agregados Livianos

Resultan de la sustitucién de los agregados minerales ordinarios (densos) que se uti-
lizan en la elaboracién de concretos normales, por agregados livianos inorganicos u
organicos.

La estructura que presentan estos concretos es, aparentemente, semejante a la de los

concretos ordinarios, pero contiene en su interior una gran cantidad de alvéolos que

1Pequefias cavidades esféricas regularmente repartidas en el seno de la mezcla.
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ocupan un volumen considerable. Mientras en los concreto celulares anteriormente
descritos los alvéolos estan distribuidos uniformemente en su masa, los concretos de
agregados livianos presentan una distribucién heterogénea de vacios repartidos en
los agregados.

Para que estos concreto retinan las caracteristicas esenciales requeridas es indispen-
sable que los égregados livianos estén repartidos de manera muy regular en la mezcla,
que no estén colmatados por el mortero de cemento y que no presenten una gran
absorcién de agua.[2]

Existe una gran diversidad de agregados livianos de distintas propiedades, caracte-
risticas y origen, utilizados en la elaboracién de hormigones livianos, pudiendo ser
clasificados éstos teniendo en cuenta el agregado que ha intervenido en su composi-

cién.

Concretos de Agregados Livianos Inorganicos
Pueden ser clasificados en dos grandes grupos:
1. Agregados naturales

a) Rocas de origen sedimentario

= Tierras diatomdceas o diatomita o silice fosil. Consiste esencialmente
en residuos microscépicos del esqueleto siliceo de un organismo fosil.
Presenta una contextura formada por innumerables poros y canales,
con una densidad aparente muy reducida, lo que permite obtener
un hormigén muy liviano, y por lo tanto, muy poco resistente. Co-
mo consecuencia, la capacidad de absorcién de agua es considerable,
debiendo tomarse precauciones especiales para evitar retracciones im-
portantes y fisuraciones durante el perfodo de fraguado y endureci-
miento.

= Conchillas calcdreas. Material frégil, de estructura laminar. Se lo uti-

liza previa trituracién o al estado natural.
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b) Rocas igneas

@ Piedra pdmez Material de origen volcdnico, de estructura celular es-
ponjosa obtenida natﬁralmente por distension de la materia bajo la
accion de una fuerte presion de gas en su interior y un enfriamiento
rapido.

Al estado natural se la encuentra en bancos de un metro o mds de
espesor, mezclada con cenizas volcanicas, detritos y esquistos, que
deben ser eliminados por lavado y flotacién, con lo que se reduce sﬁ
peso especifico aparente que, en estado seco, varfa entre 500 y 700
kg/m3 La piedra pémez mezclada con arena silicea o arena de pémez
y cemento Portland origina concretos livianos de excelente calidad,
de peso especifico aparente para material suelto y seco comprendido
entre 650 y 1600 kg/m3.

s FEscorias volcdnicas. Material de origen volcdnico de células més gran-
des, menos numerosas y mas irregulares que la piedra pdémez. Su peso
especifico aparente para material suelto y seco varia entre 700 y 1500

kg/m3.

s Tobas. Cenizas volcdnicas mas o menos consolidadas en una roca

porosa.
2. Agregados artificiales

a) Especialmente fabricados

w Arcillas y pizarras ezxpandidas. Tienen la propiedad cuando son ca-
lentadas rapidamente y a una temperatura adecuada de dilatarse o
hincharse, dando lugar a un producto poroso de estructura celular.
Segin el tamafio de los granos, el peso especifico aparente del mate-
rial suelto y seco varfa entre 350 kg/m3 para granos gruesos (9,5 a
19 mm) y 1200 kg/m3 para granos finos (0 a 4,75 mm).

En la elaboracién de concretos livianos a base de arcillas y pizarras
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expandidas la dosificacién correspondiente dependerd del peso espe-
cifico que se desee obtener.
s Silicatos expandidos extra livianos..

e Perlita. Roca volcanica vitrea compuesta de feldespato y silicato
de alimina, que contiene 2 a 5% de agua combinada, la cual no
se elimina por simple secado sino solamente a la temperatura de
fusién, provocando una expansiéon notable. El material asi obte-
nido presenta una contextura de particulas o nédulos de forma
perlada; de alli su nombre.

Entre las denominaciones comerciales de este producto se en-
cuentran: Permalite, Superlite, Peralex, Ryolex, Agite, etc. El
peso especifico aparente del material suelto y seco varia, segtin el
tamaifio de los granos, entre 150 y 250 kg/m3.

Los concretos livianos elaborados a base de perlita tienen pesos
especificos aparentes que varian entre 450 y 950 kg/m3

o Vermiculita. Mineral de aspecto miciceo que, desde el punto de
vista de su composicion quimica, es un aliimino silicato de hie-
rro y de magnesio. Por calentamiento a una temperatura que
varia entre 700 y 1300 °C puede sufrir una expansién de 30 a
35 veces su volumen inicial. Dicha expansién es debida a la li-
beracién de vapor de agua por efecto del calor y varfa segiin el
origen y la constitucion de la vermiculita. Este proceso se deno-
mina exfoliacion. La vermiculita exfoliada se presenta, en general,
bajo la forma»de granos de diferentes tamainos, desde polvo fino
hasta granos de 30 mm. el peso especifico aparente del material
suelto y seco es de 100 a 200 kg/m3. El material triturado a la
dimensién conveniente debera sufrir un calentamiento brusco, y
simultaneamente, un batido activo a efectos de regularizar la ac-

cién calorifica en toda la masa. Los concretos livianos a base de
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vermiculita pueden alcanzar pesos especificos aparentes variables

entre 350 y 1200 kg/m3.
b) Sub productos

w FEscorias. Residuos de la combustion del carbén en hornos industria-
les. Son materiales de estructura celular en que ciertas partes han
sufrido un proceso de vitrificacidn; otras estdn constituidas por ce-
nizas y el resto es carbén o coke sin consumir. Son materiales de
naturaleza sflico aluminosa con presencia de diversos aridos (calcio,
magnesio, hierro, etc.) y ciertos compuestos de azufre. Para su empleo
como agregados en la elaboracién de concretos livianos es necesario
tomar una serie de precauciones para asegurar un buen comporta-
miento. Se utilizan esencialmente las escorias duras calcinadas que
presenten rastros de fusién superficial, molidas y clasificadas segiin
las granulometrias deseadas.

La presencia de granos de carbén sin quemar puede conducir a una
inestabilidad del hormigén elaborado con estos agregados, debido a
que, en presencia de la cal del aglomerante y de la humedad, da lugar
a la formacién rapida de eflorescencias.

El tenor maximo de materias combustibles aconsejado oscila entre 10
y 35 %.

Asimismo, el porcentaje de sulfatos no debe pasar de 1% para evitar
eflorescencias y la destruccién del producto por expansién.

Deberédn realizarse ensayos de estabilidad para verificar el cumpli-

miento de las especificaciones precedentes.

= Fscorias granuladas de altos hornos. Producto obtenido por enfria-
miento brusco de las escorias en fusién provenientes de altos hornos

de la industria sidertrgica. El enfriamiento se produce por presen-
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cia de gran cantidad de agua que se agrega a tal efecto. Mediante
el mencionado proceso se obtiene un material amorfo, de contextura
vidriosa. El taméﬁo de los granos oscila entre 1 y 5 mm.

El peso especifico del material suelto y seco (que varia entre 900 y
2000 kg/m3) y la resistencia propia de este tipo de agregado varfan
con su composicién quimica (en general, es tanto més liviano y menos
resistente cuanto mayor es el tenor de 6xido de calcio y menor el de
hierro y manganeso), con su temperatura y con la velocidad de su

enfriamiento a la salida del alto horno.

Escorias expandidas. Producto obtenido airectamente a partir de es-
corias en fusién provenientes de altos hornos de la industria sidertir-
gica, de los‘ que salen a una temperatura de 1400 °C. Sometido el
material a chorros de agua a presion en cantidad limitada y contro-
lada que producen una gran evaporacién y una agitacién posterior,
el vapor de agua se reparte en forma de burbujas en la masa de las
escorias. Al cabo del enfriamiento y solidificacién se obtiene un ma-
terial de gran estabilidad, lleno de poros regulares y bien formados.
Después del molido y cribado correspondientes se obtienen las esco-
rias expandidas bajo la forma de agregado liviano.

Los tamanos de granos utilizados preferentemente van de 0 a 0,15
mm, recibiéndo el nombre de arena de escorias los agregados de este
tipo cuyos granos oscilan entre 0 y 3 mm.

Cascotes de ladrillos. Material proveniente de los hornos de ladrillos
o de la recuperacidon de escombros. Constituye un agregado liviano de
mayor peso especifico aparente que los descritos anteriormente (peso
especifico del material suelto y seco: 900 a 1200 kg/m3). Su porosi-
dad depende de la naturaleza de las tierras utilizadas y del proceso
de elaboracién.

Si proviene de escombros, éstos seran triturados, cribados y clasifi-
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cados en dos o tres grupos de acuerdo al tamaifio de los granos. Se
elimina}'én los granos cuya dimengién sea inferior a 3 mm pues son los
que contienen mayor cantidad de impurezas perjudiciales, en particu-
lar polvo de yeso, con lo que se lograra, ademds, una mejor adherencia
con el cemento. Si se desea obtener granos finos se procederé a la re

trituracién de los elementos de tamano superior.

Concretos de Agregados Livianos Organicos

En la elaboracién de concretos livianos se han empleado en distintas oportunidades,
con resultados contradictorios, materiales de origen orgénico de los tipos y caracte-
risticas mas diversas.

En razén de su naturaleza todas estas substancias, utilizadas como agregados, dan
origen a la obtencion de hormigones extremadamente livianos y de excelentes cuali-
dades aislantes pero de muy reducida resistencia a las acciones fisicas y quimicas. En
general, estos agregados presentan las siguientes caracteristicas perjudiciales para la

mezcla, que deben ser contrarrestadas:
= Importantes cambios de volumen al variar el contenido de humedad.

= Accion retardadora del proceso de fraguado y endurecimiento del cemento.

1. Concretos a base de aserrin, virutas y fibras de madera. |

Tienen la particularidad de ofrecer caracteristicas muy variables para las di-
versas especies vegetales. Muchas de ellas contienen tanino en cantidades apre-
ciables, substancia que tiene la propiedad de reaccionar sobre el hormigdn.
Es, por lo tanto, preferible con miras a evitar todo inconveniente ulterior des-
cartar todos los materiales ricos en tanino (roble, sauce, alerce, olmo, castafio,
etc.), aconsejandose la utilizacién de maderas blandas: pino, abeto, alerce, ala-
mo, etc.

La descomposicién de la madera por efecto de la humedad produce el dcido
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hiimico, cuya accién sobre los hormigones es particularmente nociva. En vir-

tud de que la madera es susceptible de absorber importantes cantidades de

agua, dando lugar a los efectos fisicos consecuentes, es indispensable someterla

previamente a uno de los tratamientos ya mencionados.

a)

Aserrin. Tiene particular importancia para la calidad del concreto a ela-
borar la granulometria del aserrin, aconsejandose tamizarlo y utilizar sélo
los elementos de grosores comprendidos entre 1 y 5 mum. Una vez prepa-
rado v secado el aserrin, se lo mezcla con el cemento y luego se le agrega
el agua necesaria, mezclando hasta obtener una consistencia uniforme.

Posteriormente se lo cuela y compacta como cualquier hormigén liviano.

Virutas de madera.Provienen de las maquinas cepilladoras usuales en car-
pinteria. Después de haber sido eliminado el aserrin y previo tratamiento
de mineralizacién, las virutas son mezcladas cuidadosamente con la can-
tidad de cemento correspondiente a la resistencia y al peso especifico del
concreto que se desea obtener. Una vez que las virutas estan perfecta-
mente recubiertas de cemento y agregada el agua necesaria, la mezcla se
cuela en moldes de forma apropiada, comprimiéndose ligeramente has-
ta obtener el espesor deseado. Posteriormente se procede al curado de
practica.

Fibras de madera. Se obtienen de los residuos producidos por las maquinas
cepilladoras especiales. Tienen la forma de cintas delgadas de 4 a 5 mm
de ancho, 0,2 a 0, mm de espesor y longitud variable. En la elaboracién de
hormigones con este tipo de agregado debe procederse previamente a la
mineralizacion de las fibras por inmersién en grandes cubas que contienen
las soluciones indicadas; luego se las sumerge en otros recipientes llenos
de una espesa lechada de cemento. Algunas veces estas dos operaciones se
efectian combinadamente en un solo recipiente. A la salida da las cubas

las fibras de madera son despojadas por medio de sacudidas del exceso
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de pasta de cemento.

2. Hormigones a base de otros agregados de origen orgdnico.
Han sido ensayados con huenos resultados hormigones livianos a base de otros
agregados de origen organico, a saber: paja; cascara de arroz; ciscara de papas;
vainas de porotos; desechos de cafiamo; lino; etc. Todos ellos poseen las carac-
teristicas generales anteriormente sefialadas, siendo indispensable someterlos

a un tratamiento de mineralizacion previo a la elaboracion de la mezcla.

a) Concreto de granulado de corcho. Merece tratarse separadamente por sus
caracteristicas especiales. El corcho es un material microporoso estiman-
dose que contiene alrededor de 12 millones de células por cm3 |, lo que
representa cerca del 95 % de su volumen aparente. Por lo tanto, el granula-
do de corcho puede ser utilizado como agregado liviano cuando se desean
obtener hormigones de peso especifico muy reducido. Dada la imposi-
bilidad de aglomerar el granulado de corcho directamente con cemento
portland, es necesario mezclarlo con un ligante especial antes de agregar
el cemento.

El aspecto exterior del hormigén de granulado de corcho es semejante al
de un hormigén cavernoso correctamente elaborado.

En su elaboracién se recomienda utilizar el minimo de agua de mezclado;
ejecutar una mezcla muy homogénea mediante un mezclado prolongado;
colocarlo cuidadosamente; proceder a un secado lento y evitar los golpes

que puedan dar lugar a fisuraciones.

2.2.3. Concreto Cavernosos o Sin Finos

Los concretos cavernosos también llamados sin finos o de textura abierta son mezclas
constituidas por agregados gruesos o medianos (con exclusién de finos) y cemento
Portland destinado a aglomerarlos.

Estos concretos se diferencian esencialmente de los ordinarios en la granulometria
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de los agregados utilizados, obteniéndose la disminucién de peso especifico por la
formacién de grandes huecos en su masa como consecuencia de la supresion del
agregado fino y por la reduccién del porcentaje de cemento.

Esto es posible por el hecho de que el aglomerante tiene como tinica funcién envolver
los granos de agregado grueso y' vincularlos entre si, y porque el lugar ocupado en el
concreto ordinario por el agregado fino es reemplazado, en los concretos cavernosos,

por huecos colmados de aire.[2]

2.3. Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Con-

cretos Livianos

2.3.1. Generalidades

Para evaluar técnica y econémicamente las ventajas de los concretos livianos, es ne-
cesario examinar cuidadosamente sus caracterfsticas fisicas v mecanicas para com-
pararlas, cunando proceda, con las mismas propiedades de los concretos normales.

Generalmente, en el examen de dichas propiedades se utilizan los mismos métodos
estandar empleados en los concretos comunes. Sin embargo, es necesario subrayar
que para lograr resultados congruentes con la realidad, conviene tomar en cuenta
los ensayos, el efecto de la forma y tamano de especimen, el sentido del colado y

compactado del material y el efecto del contenido de humedad.[1]

Efecto del Tamano y Forma del Especimen en la Resistencia del Concreto

El ensayo para la resistencia de los concretos es similar al método empleado para los
concretos normales. De acuerdo con algunos investigadores la forma del especimen
no afecta la resistencia de los concretos celulares, por lo que pueden usarse probe-
tas cibicas o cilindricas. Sin embargo, el comportaxﬁiento de estos concretos se ve
afectado por el tamafio del molde ya que la resistencia decrece mientras mayor sea

éste. En el caso de los concretos de agregados livianos, la resistencia es directamente

23



2.3. Propiedades Fisicas v Mecdnicas de los Concretos Livianos

proporcional al tamaiio de los moldes. Tanto en los concretos aireados como en los
de agregados livianos, la resistencia en un ensayo rapido (3minutos) es aproximada-

mente 20 por ciento mayor que en una prueba lenta.

Efecto del Sentido de Colocaciéon y Colocado en las Propiedades de los

Concretos Livianos

El peso volumétrico v resistencia de los concretos airados depende del lugar de donde
se tome el especimen por analizar. En las capas superiores la resistencia disminuye
notablemente incrementéndose la porosidad del material y consecuentemente dismi-
nuyendo su peso volumétrico. El comportamiento del material es distinto segin se
aplique la carga paralela o perpendicular a la direccién en que fue colocado. Cuando
se carga en sentido perpendicular el colado reporta resistencia hasta 20 por ciento

mayores.

Efecto del Contenido de Humedad en las Propiedades de los Concretos

Livianos

.El contenido de humedad estd intimamente relacionado con el peso volumétrico,
resistencia y caracteristicas térmicas del concreto liviano. Dicho contenido de hume-
dad varia de acuerdo con la estructura y porosidad del concreto. En los concretos
airados influye méas que en los concretos de agregados livianos. De acuerdo con las
investigaciones realizadas a este respecto, la resistencia de los concretos livianos sa-
turados alcanza sélo un 80 por ciento de la que desarrollan los concretos livianos
secos. Por otra parte, la conductividad térmica aumenta con el contenido de agua

del concreto.

2.3.2. Peso Volumétrico de los Concretos Livianos

El peso volumétrico de los concretos livianos depende de la compacidad, porosidad,

peso especifico y granulometria de los agregados y cementantes que intervienen en
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su fabricacion, asi como de las proporciones de las mezclas. Puede determinarse en
especimenes saturados, secos o con determinado contenido de humedad, segin el
caso de que se trata. El método empleado para su determinacién es similar al usado
para concretos normales.

La porosidad, es un factor que define las caracteristicas térmicas, la absorcién y
el contenido de humedad de los concretos livianos. Los concretos- con porosidades
pequenias son preferibles en virtud de que asi se logre mayor resistencia y aislamiento
térmico. Sin embargo, con este tipo de porosidad se incrementa la absorcién de
humedad disminuyendo la resistencia y las propiedades aislante. El factor porosidad

se calcula en la ecuacién 2.3.1 siguiente:

p= ( — l) %100 = (1 — ¢)x100 (2.3.1)
Ve

Donde:

p= porcentaje de porosidad.

t= compacidad.

¥, = Peso volumétrico? en kg/m3

v. = Peso especifico® en kg/m3

Atin cuando el peso volumétrico de los concretos livianos es muy variable ya que
depende del tipo de concreto en si, de los agregados que se usan y de los métodos
de fabricacion usados, de su colocacion, etc., puede definirse un rango de variacién

entre 400 y 1900 kg/m3, como se muestra en la tabla 2.1 siguiente:

2El peso volumétrico (también llainado peso unitario o densidad en masa) de un agregado, es €l
peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado.

3El peso especifico (densidad relativa) de un agregado, es la relacién de su peso respecto al peso
de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersién).
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Cuadro 2.1: Rango de pesos volumétricos de tipo de concretos liviano

Tipo de Concreto Liviano Peso Volumétrico (kg/m3)
Sin finos (agregado normal) 1600 a 1900
Sin finos (agregado liviano) 700 a 1300
Clinker 1000 a 1600
Escoria espumosa 950 a 1600
Concreciones de cenizas de combustible 950 a 1800
Arcilla o pizarra expandida 800 a 1800
Pomez 700 a 1100
Vermiculita exfoliada 500 a 950
Perlita expandida 400 a 950
Aserrin 650 a 1300
Celular o aireado 400 a 1600

(Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de los concretos ligeros, p.11){1]

2.3.3. Resistencia a la Compresién

Para definir la resistencia a la compresion de los concretos livianos, es necesario
referirme a un tipo especifico de concreto ya que varia considerablemente de una
clase a otra. Inclusive dentro de un mismo tipo de concreto liviano existen varia-
ciones en resistencia que debenden de la relacién agua - cemento empleada, de su
peso volumétrico, de su contenido de humedad y del tipo de fabricacién, en donde
interviene preponderadamente el sistema de curado. Mientras que en los concretos
normales la relacién agua - cemento es indice de su resistencia, en la mayoria de los
concretos livianos no se utiliza como tal, en virtud de la dificultad para cuantificar
el agua de hidratacién debido sobre todo a la porosidad de los agregados. La base
empleada para definir su resistencia esté referida al contenido de cemento para un
revenimiento determinado.

Axn cuando las variaciones de resistencia de los distintos tipos de concretos livianos
son considerables, es conveniente fijar idea sobre los rangos en que varfan dentro
de cada grupo considerado, relaciondndolos con los pesos volumétricos respectivos

en la tabla2.2. Puede apreciarse que los concretos livianos que desarrollan mayores
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Cuadro 2.2: Relacion de resistencia con pesos volumétricos en concretos livianos

Tipo de Concreto Resistencia Peso Volumétrico
Liviano kg/cm2 kg/m3

Sin finos 50 a 90 1800 a 2000
Agregados livianos 70 a 500 500 a 2100
Aireados 15 a 60 400 a 1600

{ Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos ligeros, p.12)[1]

resistencias son los elaborados a base de agregados livianos. Dependiendo del tipo
de agregado serd la resistencia desarrollada. Generalmente las arcillas y pizarras
expandidas son las mds apropiadas para efectos de resistencia. Esta clase de agrega-
do se utilizan principalmente para la elaboracién de concretos livianos de cardcter

estructural, yva sea reforzada o pre esforzado.

2.3.4. Resistencia a la Tensién

En los concretos de agregados livianos la resistencia a la tension estd definida por
la forma de las particulas que los integran. La adherencia entre las particulas y el
mortero se incrementa cuando existe buena graduacidén de sus agregados. Por este
motivo los concretos sin finos desarrollan menores resistencias a la tensién. Tanto en
los concretos de agregados livianos como en los concretos celulares o aireados existe
una relacién entre la resistencia a la compresién y la resistencia a la tensidn, dada

por la ecuacién empirica 2.3.2 de Graf:
y = 0,082 + 0,75z (2.3.2)

Donde:

y= Resistencia a la compresién en kg/cm?2.

z= Resistencia a la tensién en kg/cm2.

Aunque los ensayos efectuados por otros investigadores difieren un poco de los dados

por Graf en ecuacién anterior, todos siguen la misma tendencia y pueden represen-
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tarse graficamente 2.4
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Figura 2.4: Relacién entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la tensién
en concretos aireados. (Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecdnicas de los

concretos ligeros, p.13)[1]

Por lo general, la determinacion de la resistencia a la tensién se realiza la prueba
brasilefia con resultados bastante satisfactorios. Esta prueba permite determinar en
forma indirecta la resistencié a la tension mediante el ensayo de cilindros con cargas
aplicadas didmetralmente. La expresién correspondiente es de la ecuacién 2.3.3, la,
carga es aplicada similar al ensayo a compresidn simple con una velocidad lenta que

estd entre un promedio a 0.25 Mpa/s.

Donde:

J’'sp= Esfuerzo uniforme de tensién (N/mm2).
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P= Es la magnitud de la carga aplicada (N).

D= Didmetro (mm).

L= Longitud del cilindro (mm).

Los resultados obtenidos mediante esta prueba estan sujetos a las condiciones de
ensayo, como son tamano del cilindro, rango de la carga, etc.

Avn cuando por condiciones de elasticidad los resultados obtenidos mediante la
aplicacidn de la férmula anterior no constituyen tedricamente un valor exacto del

esfuerzo de tensidon, puede considerarse como una buena mediada del mismo.

2.3.5. Cortante (Tensién Diagonal)

En virtud de que los concretos de agregados livianos son los mas apropiados para
usarse con caracter estructural, las investigaciones sobre tensién diagonal se han
encaminado casi exclusivamente a este tipo de concretos.

A esfuerzos normales del mismo orden que para concretos normales, pero la resis-
tencia tltima varia entre 65 y 100 % de la correspondiente al concreto normal.

La determinacion de la resistencia a tensién diagonal se hace en base al esfuerzo
de tensién recabado mediante la prueba brasilefia, més que por su resistencia a la
compresion. El uso de arenas naturales finas aumenta la resistencia a la tensién y

por lo tanto incrementa la tensién diagonal.

2.3.6. Contenido Agua - Cemento

El contenido agua-cemento requerido para un revenimiento dado, no constituye pro-
piamente una propiedad mecdnica fisica del concreto liviano. Sin embargo, estos
factores tienen una influencia considerable en la resistencia, flujo plastico y contrac-
cién de estos concretos.

Para desarrollar una resistencia determinada, los concretos livianos requieren alrede-
dor de un 60 % ma4s de cemento que los concretos normales. En algunos casos, sobre

todo cuando las resistencias esperadas son del orden de 300 kg/cm2, la cantidad de
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cemento necesaria es la misma en concretos livianos que en los normales, asi mismo,
la sustitucion del agregado liviano fino por arena, reduce la cantidad de cemento re-
querida para una resistencia especifica. El contenido total de agua, incluyendo la de
absorcién y la de mezclado, es mayor en los concretos liviano. Cuando se substituye
el agregado fino por arena, el contenido de agua se reduce bastante pero siempre se
mantiene mayor que el requerido para concretos normales.

Las figuras siguientes 2.5 muestran en forma grafica lo expuesto en el parrafo ante-

rior.

RANGOS DE VARIACION EN EL CONTENIDO AGUA-CEMENTO
EN CONCRETOS LIVIANOS
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Figura 2.5: Rango de variacién en el contenido agua-cemento en concretos livianos.

(Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de los concretos ligeros,

p.15)[1]

2.3.7. Mobdulo de Elasticidad

Para una resistencia determinado, el valor del mddulo de elasticidad en concretos
livianos reporta valores menores que los correspondientes a concretos normales.

La deformacién debida a la compresion o tensién en estos materiales no sigue la ley
de Hooke, ya que por lo general esta deformacion presenta un incremento mayor que
los esfuerzos que la generan. Por esta razén el médulo de elasticidad de los concretos

livianos no es constante sino que depende del esfuerzo que se considere.
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Fl médulo de elasticidad inicial es tangente a la curva esfuerzo - deformacién en su
punto de partida. Se ha determinado mediante el ensayo de prisma de 15x15x70 cm.
hasta el limite de elasticidad, abajo del punto de fatiga.

Para concretos celulares las relaciones entre médulo de elasticidad, pesos volumé-
tricos secos v resistentes a la compresion, no se acostumbra presentarlas en forma
de expresiones algebraicas, sino que por lo general se prefiere hacerlos en forma de

curvas como las que se incluyen en las figuras 2.6 2.7.

RELACION ENTRE MODULO DE
ELASTICIDAD Y PESO VOLUMETRICO
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Figura 2.6: Relacién entre médulo de elasticidad y peso vomumétrico seco en con-
cretos livianos celulares. (Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de

los concretos ligeros, p.17)[1]
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RELACION ENTRE MODULO DE
ELASTICIDAD Y RESISTENCIA ALA
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60000

50000 &
&
& \0&

A )

5 &
40000 &

J
v g\c'« el
/ ,,%QV

30000

/ . o altr2
o
/ e

20000

\

1100 kgiom2

MODULQ DE ELASTICIDAD kg/cm2

10000

A
\
p

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PESO VOLUMETRICO SECO kg/m3

Figura 2.7: Relacién entre médulo de elasticidad y la resistencia a la compresién en
cocnretos ligeros celulares. (Fuente: Estudio de las propiedades fisicas vy mecdnicas

de los concretos ligeros, p.17)[1]

En concretos de agregados livianos es mas dificil definir su médulo de elasticidad ya
que este presenta un amplio rango de variacion, ya que depende del tipo de agre-
gado que se use, de su peso volumétrico y de su resistencia. Sin embargo, podemos
| representarlo graficamente indicando en el drea achurada el rango de variaciéon que

presenta en la figura 2.8.
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RELACION ENTRE MODULO DE ELASTICIDAD Y RESISTENCIA
A LA COMPRESION EN CONCRETOS AGREGADOS LIVIANOS
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Figura 2.8: Relacién entre médulo de elasticidad y la resistencia a la compresién en
cocnretos ligeros celulares. (Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecdnicas

de los concretos ligeros, p.17)[1]

Fl conocimiento del médulo de elasticidad es especialmente importante en concretos
livianos estructurales ya que las deformaciones originadas en miembros a flexidn tie-
nen una influencia desfavorable en el comportamiento general de la estructura. En
lo referente a concreto liviano preesforzado las deformaciones alcanzan solo valores
20 % mayores que en concretos ordinarios, aun cuando el médulo de elasticidad es
aproximadamente la mitad o las dos terceras partes del correspondiente para con-
cretos normales.

En algunas pruebas realizadas para concretos livianos en lo referente al mddulo de
elasticidad, se han incluido mediciones de esfuerzo - deformacién en direccién per-
pendicular a la de aplicaciéon de la carga, indicando dichas pruebas que el coeficiente
de Poisson para estos concretos es del mismo orden que en los concretos normales,

con variaciones entre 0.17 a 0.23, dependiendo del concreto especifico que se use.
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2.3.8. Contraccion y Flujo Plastico

Por contraccién y flujo pldstico se entiende ciertos cambios de dimensiones de un
cuerpo sélido, referido a las causas que originaron dichos cambios. La contraccion del
concreto es la reduccién del volumen asociada con el secado, es decir, es la reduccién
del volumen causada por la pérdida de agua. Por otra parte, el flujo pléstico en el
concreto representa un cambio con el tiempo de la deformacion unitaria que ocurre
bajo un esfuerzo debido a una fuerza constante, por lo general aplicada externamen-
te. Esta deformacién ocurre aun cuando no se presenta variaciones en el contenido
de humedad. El flujo plastico, por lo tanto, puede considerarse como una contraccién
o expansién inducida por esfuerzos de compresién o de tensién respectivamente.
Para una misma resistencia la contraccién y el flujo pldstico en concretos de agre-
gados livianos es generalmente mayor que en los concretos normales. Cuando las
resistencias a la compresion son altas, los efectos del flujo plastico disminuyen nota-
blemente para cualquier tipo de agregados, siendo en algunos casos iguales o menores
que en los concretos normales. Para resistencias menores, el flujo pléstico tiende a
aumentar considerablemente dependiendo del agregado que se use.

La disminucién parcial o total de finos reemplazéndolo por arena, generalmente re-
ducen la contraccién por secado para cualquier tipo de agregados. A diferencia de
otros tipos de concretos livianos, la contraccién de los concretos sin finos es muy
baja, 1legand6 inclusive a ser menor que la correspondiente a concretos normales
hechos con los mismos materiales.

La contraccién puede fambién reducirse mediante el empleo de curado a vapor, va-

riando de 10 a 40 % respecto & los valores que se tienen con el curado comiin.

2.3.9. Durabilidad

Aplicada a materiales de construccion, la durabilidad puede definirse como la resis-
tencia de éstos a agentes quimicos perjudiciales a esfuerzos secundarios originados

por congelamiento, contraccién o temperatura, o a efectos mecanicos abrasivos. Es
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en realidad un indice de la resistencia al interperismo.

En lo que corresponde a ataques quimicos, especificamente aguas sulfatadas, aire
contaminado o reactivos quimicos, el concreto liviano no presenta resistencia espe-
cial a estos agentes, siendo inclusive, menos resistentes que el concreto ordinario.
Sin embargo, en lo referente a resistencia por congelamiento y resistencia al descasca-
ramiento originado por cualquier tipo de salinidad, los concretos livianos presentan
ventajas sobre los usuales.

El aire contenido en los concretos aireados provee un alto grado de durabilidad en
estos aspecto, por lo que se recomienda este tipo de concretos livianos cuando el
material quedard expuesto a condiciones de congelamiento y accién salina.

La contraccién debida al secado produce generalmente grietas en los concretos livia-
nos si no se toman las debidas precauciones.

En relacién a los efectos mecanicos abrasivos, entre menos denso sea el concreto, és-
tos son mds notorios. Los concretos muy livianos son generalmente suaves y pueden
dafiarse con facilidad. En cambio los concretos de alto peso volumétrico presentan
resistencias similares a los normales. Igualmente, los concretos de baja resistencia
se ven mds afectados por otros factores que los concretos de relativamente buenas
resistencias. Por esta razon, el contenido de cemento y agua son factores que influyen

notoriamente en la durabilidad de los concretos livianos.

2.3.10. Absorcién de Agua y Porosidad

La porosidad de un material puede calcularse en base a su peso volumétrico, tal
como se vio. La mayoria de los concretos livianos presentan una porosidad bastante
grande vy por lo mismo poseen una absorcién mayor que los concretos densos. Sin
embargo, esto no llega a tener efectos importantes ya que generalmente se protegen
con recubrimiento adicional cuando estan sujetos a interperismo. Muchos investiga-
dores se ha mostrado imprecisos en definir la relacién existente entre la absorcién de

agua de los concretos livianos y su durabilidad, ya que algunos concretos ordinarios
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que presentan factores de durabilidad similares a los de los concretos livianos, tienen,
sin embargo, diferente absorcion.

Dentro de los distintos tipos de concretos livianos pueden observarse diferentes gra-
dos de absorcién. Asi, los concretos aireados tienen absorciones mucho mayores que
los concretos de agregados livianos. Esto debe de tomarse en consideraciones cuando
se trata de usar el concreto como aislante, pues una absorcién considerable de agua
puede afectar desventajosamente el aislamiento. En algunos casos se ha requerido
tratar a los agregados livianos para hacerlos a prueba de agua, es decir, impermea-
bilizarlos con objeto de reducir en lo posible la absorcién de agua y mantener sus
caracteristicas aislantes. Sin embargo, estos métodos hacen anti econémico en la

mayoria de los casos el uso del concreto liviano aislante.

2.3.11. Propiedades Acisticas

El aislamiento actistico reduce el paso de sonido a través de un cuerpo. El principal
factor que influye en esta propiedad es la densidad del material. Desde este punto
de vista al concreto liviano no posee buenas propiedades actsticas, debido sobre
todo a la porosidad de los mismos. Sin embargo, puede lograrse un buen aislamiento
acustico proveyendo a las piezas de concreto liviano de un recubrimiento de pasta
de cemento o colocado-en vez de una, dos capas o piezas de concreto liviano cuando
se amerite.

Por otro parte, la absorcién de sonido que reduce éste al ser reflejado por una
superficie, es una propiedad que si poseen satisfactoriamente los concretos livianos.
Esta propiedad se acentiia cuando la superficie del concreto no ha sido recubierta
con pasta. Por esta razén es importante conocer, dentro de la construccidon especifica,
que se requiera aislamiento exterior es conveniente un recubrimiento adicional del
concreto; en caso de que se necesita aislamiento interior, este recubrimiento puede

ser inconveniente.
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2.3.12. Aislamiento Térmico

Es una de las propiedades bésicas del concreto liviano. El aislamiento térmico es
aproximadamente proporcional al peso volumétrico del material y por ende, en los
concretos livianos, cuyos pesos volumétricos son reducidos, esta propiedad es bas-
tante satisfactoria.

Los indices a través de los cuales se miden las propiedades térmicas de un material,

son los siguientes:

a. Conductividad térmica k

Es la cantidad de calor que pasas a través de una superficie unitaria y homogénea
del material, con espesor unitario y cuando la diferencia de temperaturas entre am-
bas caras de la superficie es también unitaria. Generalmente se ha acostumbrado
expresar este coeficiente en unidades inglesas : pie2, pulgadas2 y grados farenheit.
El valor de este coeficiente depende, por lo tanto, peso volumétrico del concreto,
de su porosidad, de los coeficientes de conductividad de sus componentes y de su
contenido de humedad.

Entre mas finos sean la porosidad del concreto, menor es el coeficiente de conducti-
vidad térmica. Para concretos de agregados livianos este coeficiente varfa entre 0.35
a 0.75 keal /hr — m2 — °C'. En los concretos normales estos valores son entre 1.4 y
1.5. El contenido de humedad en el material influye considerablemente en el el valor
de k ya que la conductividad térmica del agua que ocupa los vacios del concreto es
25 veces mayor que la de aire desplazado. De acuerdo con algunas investigaciones la
relacién conductividad térmica-humedad es lineal.

La conductividad térmica puede calcularse mediante la ecuacién siguiente 2.3.4

pe— 9L (2.3.4)

Aty — o)

Donde:

k= Coeficiente de conductividad térmica kcal/hr — m2 — °C.
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Q= Cantidad de calor transmitido por unidad de tiempo kcal.

[= Espesor del especimen em m.

A= Superficie considerado en la prueba en m2.

t; — ta= Diferencia de temperaturas entre ambas caras de la superficie °C.

A continuacién se presentan distintos valores de "k”para algunas clases de concretos

livianos que se fabrican en la tabla 2.3.

Cuadro 2.3: Valores de & para algunos concretos livianos
(=]

Tipo de Concreto Peso Volumétrico kx10
kgTms3 kcal/hr — m2 —°C
Clinker 1200 3.1
1600 5.6
Escoria espumosa, 1050 2.5
1300 3.0
Arcilla expandida 730 1.7
1200 2.8
Ceniza de combustible procesada 1200 2.8
Poémez , 730 1.6
1200 2.8
Vermiculita 980 14
780 1.8
Perlita 480 1.0
800 1.8
Aereado 315 0.7
970 2.2
Sin finos (Grava) 1800 7.2
1900 8.0
Sin finos (Clinker) 1300 4.0
1450 4.8
Concreto normal 2350 12.4
Ladrillo de arcilla 1600 11.1

(Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de los concretos ligeros, p.23)[1]

2.3.13. Transmisibilidad Térmica U

Es la cantidad de calor transmitida durante una hora a través de una superficie
unitaria de una pared o techo cuando la temperatura del ambiente entre las caras

opuestas de la superficie difiere en un grado. También se acostumbra calcular es-
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te coeficiente en unidades inglesas considerando pies cuédrados y grados farenheit.
Mientras que el coeficiente de conductividad & se refiere a un material simple, el
valor del coeficiente de transmisibilidad U corresponde a un sistema compuesto de
pared, por lo general integrado por varios materiales. Basicamente su valor se cal-
cula considerando los correspondientes individuales para cada material que forma la
pared.

Enseguida se presentan algunos coeficientes de transmisibilidad para distintos sis-

temas de pared en la tabla 2.4. En general el uso de concretos livianos de peso

Cuadro 2.4: Coeficientes de transmisibilidad térmica (U)

Sistema de Pared U
keal/m2 — h —°C

Concreto normal 1:2:4 20cm. de espesor. 2.45
Pared de ladrillo sélido 22 ¢m. de espesor. 2.10
Pared de ladrillo hueco 28 cm. de espesor. 1.46
Concreto sin finos (Grava) 30 cm. recubierto. 1.66
Concreto sin finos (Clinker) 30 cm. recubierto 1.12
Concreto aereado 15 cm. de espesor. 1.00
Pared hueca compuesta de ladrillo de 10 cm. 1.08
por un lado y concreto aereado de 7.5 cm. por otro.

Pared sélida de piezas de cocnreto aereado de 20 cm. de espesor. 0.39

(Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecéanicas de los concretos ligeros, p.24)[1]

volumétrico menor que 1600 kg/m3 reduce las pérdidas de calor a través de paredes
en un 40 6 50 %.
Otros factores que estén relacionados con las propiedades térmicas del concreto li-

viano y que conviene definir, son:
n Resistividad, que es el reciproco del coeficiente de conductividad térmica.

» Resistencia térmica, que es la resistencia que presenta un material simple 6
compuesto al paso del flujo de calor a través de él, independientemente de

espesor.

=« Conductancia, es el reciproco de la resistencia térmica.

39



2.4. Factores que Influyen en la Resistencia y Peso Volumétrico de los Concretos
Livianos

Para la determiﬁacién de la conductividad térmica %k y de los factores mencionados
anteriormente, se involucra en los célculés la temperatura de la superficie del ma- |
terial. Sin embargo, ya que este dato es dificil de obtener, se acostumbra sustituirlo
por la temperatura del aire en ambas caras de la superficie del material en estudio,
con ligeras modificaciones en el valor obtenido considerando la resistencia superficial
del material en cuestién. Esta resistencia superficial se define en los mismos términos
que la resistencia térmica del material y depende de la ubicacion y orientacién del

lugar para donde se efectiian los calculos.

2.3.14. Proteccion Contra el Fuego

Es aproximadamente de 20 a 50% mejor que la del concreto normal y se deriva
de su mayor resistencia a la transmisién del calor y el hecho de que los concretos
livianos son materiales no combustibles. En miembros reforzados esta caracteristica
depende del recubrimiento que se provea al acero de refuerzo. En los concreto livianos
este recubrimiento puede ser menor que en los concretos ordinarios. Por otra parte,
cuando se somete el material a altas temperaturas se ha observado que conserva
alrededor del 85 % de la resistencia original, a diferencia de los concretos normales

en los cuales esta resistencia llega a reducirse a un 50 %.

2.4. Factores que Influyen en la Resistencia y Pe-

so Volumétrico de los Concretos Livianos

2.4.1. Granulometria de los agregados

La resistencia de un concreto depende principalmente de los agregados, influyendo
en menor grado la formé y textura de particulas, como por ejemplo en los concretos
sin finos donde no solo la resistencia, sino el peso volumétrico esta regido por estos
factores.

La granulometria es otro factor importante que influye también en la resistencia y
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peso volumétrico del concreto, que disminuyen si se disminuyen la proporcién de
agregado fino usado. De acuerdo con investigaciones de laboratorio, puede lograrse
buena resistencia en concretos que contenga mas del 30 % de agregado finode 0 a 1
mm.

Por esta razén, cuando quiere aumentarse la resistencia de un concreto liviano, el

agregado fino puede sustituirse parcial o totalmente por aren.

2.4.2. Proporcion de Cemento

Fl incremento en resistencia y peso volumétrico de los concretos livianos no varia en
forma lineal con el aumento de cemento.

De hecho, pueden obtenerse concretos mas resistentes y mas livianos con bajas can-
tidades de cemento. Por lo general, la resistencia y peso de un concreto depende
de su grado de compactacién; un concreto con alto contenido de cemento y mala
compactacion puede ser menos resistentes que otro con menor cantidad de cemento

pero vigorosamente compactado.

2.4.3. Cantidad de Agua y Consistencia

La trabajabilidad es uno de los factores méas importantes en las mezclas de con-
cretos. Tanto los concretos ordinarios como los de agregados livianos deben llenar
completamente los moldes de formas donde se vacfen y deban adaptarse a la forma
de éstas recubriendo totalmente el refuerzo. Esto se logra sélo cuando el concreto
elaborado posee buena consistencia. A diferencia de los concretos normales, en los
de agregados livianos no existe un método apropiado para la determinacién de la
consistencia.

La cantidad de agua afecta la consistencia en menor grado a los concretos livianos
que a los normales debido al alto grado de absorcién de los agregados. Inclusive, la
resistencia que se requiere obtener en un concreto liviano no puede lograrse sin una

adecuada cantidad de agua, la cual en la mayoria de los casos es dificil de precisar
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ya que la absorcién de los agregados dificulta su determinacién.

2.4.4. Método de Mezclado

La resistencia de los concretos de agregados livianos se ve afectada también por
el tipo de mezclado que se use. Cuandp se usa una mezcladora de tipo positivo,
la resistencia obtenida es de 30 a 100 por ciento mayor que en las mezcladoras
tipo gravedad. Este 1ltimo tipo de mezcladora es adecuada para concretos con bajo
contenido de finos, en cambio las otras son convenientes cuando la cantidad de finos
es alrededor de 30 a 50 por ciento.

La resistencia final de los concretos livianos de agregados livianos también se ve
influida por la secuencia en que se mezclen los materiales que los integran; cuando el
cemento se mezcla con los agregados previamente saturados, la resistencia obtenida
es mayor. No se recomienda mezclar inicialmente cemento y agregado, ya que en

este caso la resistencia puede disminuir hasta en un 20 por ciento.

2.4.5. Método de Compactacion

La resistencia y peso volumétrico de los concretos de agregados livianos depende
también de la compacidad, la cual a su vez depende de la densidad, contenido de
finos, contenido de cemento y consistencia de la mezcla.

Los concretos de granulometria continua son generalmente compactado por vibra-

cién; en los concretos sin finos se utiliza varillado o apisonado.

2.4.6. Meétodo de Curado

Debe tenerse cuidado en el curado que se dé a los concretos de agregados livianos.
O

Los concretos con agregados porosos cuando no se someten a un curado inadecuado

pierden su contenido de agua y la hidratacién no es completa, produciéndose la

desintegracién del material.
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Capitulo 3

Concreto Liviano con Agregado

Liviano

3.1. Consideraciones Generales

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregados (finos y gruesos) y agua,
también puede contener cierta cantidad de aire, ya sea atrapado o incorporado por
medio de un aditivo inclusor de aire. También se pueden agregar otros tipos de
aditivos con el fin de acelerar o retardar el fraguado, mejorar la trabajabilidad,
ete.[5)

Esta mezcla se mantiene en estado semi liquido temporalmente, lo que permite
colarlo y moldearlo de la forma en que sea requerido. Posteriormente, esta mezcla se
endurece hasta formar una masa sélida, que se convierte finalmente en el material
mecanicamente resistente que es el concreto endurecido.

La principal diferencia entre el agregado grueso de peso normal y el liviano, es
su peso suelto y el porcentaje de absorcién. La norma ASTM! C 330 establece al
agregado liviano como aquel que tiene un peso seco suelto como méximo de 880
kg/m3, mientras que para el agregado normal, los pesos estdn entre 1440 a 1760

kg/m3. El porcentaje de absorcién de los agregados de peso normal oscila entre el 1

! American Society for Testing Materials (Sociedad Americana de Prueba de Materiales).
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v 2%, mientras que los agregados de peso liviano tienen un porcentaje de absorcion
que esté entre el 5 al 15%. Con estos valores, es posible que un metro cibico de
agregado grueso requiera hasta de 150 kg de agua para tener una saturacién total. El
concreto con la utilizacién de agregado de peso liviano, es empleado en la industria
de la construccidn cuando el peso unitario del concreto disminuye el costo de la obra,

también por disponibilidad del agregado, o por una combinacién de ambos factores.

3.2. Materiales

Los materiales bésicos usados para la produccién del concreto liviano son los agre-
gados (finos y gruesos), material cementante, agua y en circunstancias que amerite
su aplicacién, los aditivos. Al igual que los concretos normales, los concretos livianos
de agregados livianos tendran que cumplir las especificaciones técnicas generales.

Definiremos algunos aspectos que considero son necesarios conocer.

1. Concreto Hidraulico
Segiin Rivva (2000, p.8)[6], el concreto es un producto artificial compuesto que
consiste de un medio ligante denominado pasta?, dentro del cual se encuentran
embebidas particulas de un medio ligado denominado agregado.
En termino sencillos se podria entender al concreto hidraulico como la mezcla
de cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y cuando el caso lo requiera,
aditivos.
El concreto hidrdulico es un material de empleo multiple en diversas obras
de la ingenierfa. Dentro de los concretos a ido evolucionando a lo largo de
los afios, buscando garantizar una resistencia y durabilidad que satisfaga los
requerimientos para el cual fueron disenados.

Los materiales deben presentar las siguientes caracteristicas.

a) Cemento

Se define como cemento a los materiales pulverizados, que por la adicién

Pasta es la combinacién quimica del material cementante (cemento) con el agua.
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de una cantidad de agua, forman una pasta capaz de endurecer bajo el
agua, como al aire.

El cemento a utilizar serd Portland® y debers cumplir con los requisitos
indicados en la norma ASTM C 150.

Los tipos de cementos que fabrican y usan en el pafs son el I, Il y V;

ademads de los cementos combinados (puzoldnicos), como son los tipos IP,

IPM y IS.

b) Agregado Fino
Es aquel que proviene de la desintegracién natural o artificial de las ro-
cas, el cual pasa el tamiz NTP 9.4 mm (3/8") y cumple con los limites
establecidos en las normas ASTM C 330. (Rivva, 2000, p.179)[6]
El agregado fino estard graduado dentro de los limites indicados en la
tabla 3.1. El agregado fino ademés de los limites granulométricos debera

Cuadro 3.1: Granulometria del agregado fino para concreto liviano de agregado li-
viano

Tamiz Porcentaje que
Normal Alterno pasa
9.5 mm 3/8” 100
4.75 mm N° 4 85 - 100
2.36 mm N° 8 -
1.18 mm  N° 16 40 - 85
300 pm N° 50 10 - 35
1580 pm  N° 100 5-25

75 pm N° 200
{ Fuente: (ASTM C 330)[7], {Rivva, 2000, p.180){6])

cumplir los requisitos de calidad, presentados en la tabla 3.2.

c) Agregado Grueso
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP

4.75 mm (N° 4). El agregado grueso puede consistir de piedra partida,

3E] cemento Portland resulta de la combinacién del clinker molido y la adicién de cerca del
6% de sulfato de calcio (yeso). El clinker resulta de la coccién de una fuente molida de cal, slice,
alumina y 6xido de hierro a una temperatura aproximada de 1500 °C. (Rivva, 2000)[6]
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Cuadro 3.2: Requisitos del agregado fino para concretos livianos con agregado liviano

Ensayo

Norma MTC Norma NTP

Requisito

Densidad

Miéxima densidad aparente seca

ITC 400.01 112
suelta (Peso unitario) % méximo MTC E 203 NTP 400.017 0 kg/m3
Durabilidad
Pe%'dldas en ensayocde Sulf.ato de MTC E 209 NTP 400.016 10
solidez en sulfatos, % sodio
méximo > 3000 msnm Sulfato _dc MTC E 209 NTP 400.016 15

magnesio
Limpieza
Indice de plasticidad, % méximo MTCE 111 NTP 339.129 No plastico
f’c < 21 Mpa i . )
Equivalente de arena, (210 kg/em?) MTCE 114 NTP 339.146 65
% minimo fi'e > 21 Mpa. e ”
(210 kg/em?) MTCE 114 NTP 339.146 75
Material que pasa el tamiz de \ ; .
(75 pm N° 200), % mésimo MTC E 202 NTP 400.018
Para concretos sujetos a abrasién 3
Para los demés concretos 5
Para los concretos sujetos a abrasién, 5
si la arena proviene del chancado y €l
v el material %P200 no es arcilla
Para los demds concrctos, si la arcna provienc del 7
chancado y el material %4P200 no es arcilla
Terroues de (?rlrcxllfx y particulas MTC E 212 NTP 400.015 3
deleznables, % maximo
Carbén y lignito, % miximo MTCE 215
Si la apariencia del concreto es importante 0.5
La aparicncia del conercto no cs importante 1

Materia orgdnica

Impurezas orgdnicas

MTC E 213 NTP 400.024

Ignal a muestra

en el agregado fino patrén
’ Color 1: Ninguna impureza orginica 1
Color 2: Poca impureza orgdnica 2
Color 3: Accptable 3
Color 4: Con posibilidad dafina de 4
impurezas orgdnicas, hacer
ofras pruebas
Color 5: Daiina para el concreto 5
Caracteristicas quimicas
Contcmdg de sul’fa.cos, expresado _ NTP 400,042 19
como SOF, % méximo
i : I
Cont.emgo de c}quros_, expresado B NTP 400.042 01
como ¢l™, % méximo )
Absorcién
Absorcibn de agua, % méximo MTC E 205 NTP 400.022 15

(Fuente: ASTM C33, ASTM C330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, ){8}[7][9]
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grava natural o triturada, agregados metdlicos naturales o artificiales, o
una combinacién de ellos. Estard conformado por particulas cuyo perfil
sea preferentemente angular o semiangular, limpias, duras, compactas,
resistentes, de textura preferentemente rugosa, y libres de material esca-
moso o particulas blandas.(Rivva, 2000)[6)]

La granulometria del agregado grueso estard dentro de los limites especi-
ficados en las normas NTP ASTM C 330 ver tabla 3.3. La granulometria
seleccionada deberd ser preferentemente continua y deberd permitir ob-
tener la maxima densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad
en funcién de las condiciones de colocacion de la mezcla. La granulome-
tria seleccionada no deberd tener més del 5% del agregado retenido en la
malla de 1 1/2” y no més del 6 % del agregado que pasa por la malla de
1/4”. (Rivva, 2000, p.182, 183)(6}

El agregado grueso ademads de los limites granulométricos debera cumplir

Cuadro 3.3: Granulometria del agregado grueso para concreto liviano de agregado

liviano

Tamiz % que % que % que % que
Normal Alterno pasal pasa2 pasa3 pasa4
25.0 mm 17 95 - 100 100 - -
19.0 mm 3/4” - 90 - 100 100 -
125 mm 1/2” 25 - 60 - 90 - 100 100
9.50 mm 3/8” - 10-50 40-80 80- 100
4.75 mm N° 4 0-10 0-15 0-20 5-40
2.36 mm N° 8 - - 0-10 0-20
1.18 mm  N° 16 - - - 0-10
{Fuente: ASTM C330 y EG - MTC, 2013, p.805)[7][9]
los requisitos de calidad, presentados'en la tabla 3.4.

d) Agua

La descripcién présentada en Rivva (2000)[6], indica que el agua en combi-

nacién con el material cementante reacciona quimicamente para la forma-
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Cuadro 3.4: Requisitos del agregado grueso para concretos livianos con agregado
liviano

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito

Maxima densidad aparente seca

[TCE 2 400.017 kg/m.
suelta (Peso unitario) % maximo MTC £ 203 NTP 400.017 880 kg/m3

Dureza
Q at 3 1M \i
Debgflbte en la méaquina de ATC E 207 NTP 400.019 50
Los Angeles
Durabilidad
Pe%'didas en ensayo de Sulfato de MTC E 209 NTP 400.016 12
solidez en sulfatos, % sodio
maximo > 3000 msnm Sulfato 'dc MTC E 209 NTP 400.016 18
magnesio
Limpieza

Material que pasa el tamiz de

(75 pm N° 200), % méximo MTC E 202 NTP 400.018
, /0

Si el material %P200 no es

arcilla o si el AF tiene un 1.5
%P200 inferior al limite

permisible

Limite en funcién al %P200 AF 1.8

Terrones de arcilla y particulas

deleznables, % miximo MTC E 112 NTP 400.015

Para concreto arquitecténico 2
en clima severo
Para concreto arquitecténico 3
en clima moderado
Para losas y pavimentos 3
expuestos a humedad
Estructuras interiores 5
Zapatas y columnas interiores 10
Particulas livianas, % méximo MTC E 211
Para. concreto Arquitecténico 3
Para concreto a la intemperie 5
Para los deméds concretos 8
Carbén y lignito, % miximo MTC E 215
Si la apariencia del concreto es importante 0.5
La apariencia del concreto no es importante 1
Geometria de las particulas
Particulas fractu,re?mda-s mecdnicamente MTC E 210 ASTM 60
(una cara), % minimo D - 5821
cha,rtl?u_la,s chatas y alargadas (relacién 5:1), _ NTP 400.040 15
% méximo A
Caracteristicas quimicas
Conten}do: de su]lfajcos, expresado B NTP 400.042 1.0
como SOF, % méximo
s t 3 ) x ~
Countenido de cloruros, expresado B NTP 400.042 01

como cl™, % maximo

(Fuente: ASTM C33. ASTM (330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8][7}[9]
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cién de gel* y que la masa de concreto en conjunto adquiera propiedades
que en su estado no endurecido facilite manipulacién y trabajabilidad, y
en su estado endurecido lo convierte en un producto con las caracteristi-
cas deseadas.

Como requisito de cardcter general y sin que ello implique la realizacién
de ensayos que permitan verificar su calidad, se podra emplear como agua
de mezclado aquellas que se consideran potables o que por experiencia se
conozca que pueden ser usados en la preparacion del concreto.

A continuacidn se presenta los valores maximos de sales y sustancias acep-
tados para. que el agua pueda ser usado en el concreto y esta expresado

en partes por millén como se ve en la tabla 3.5.

Cuadro 3.5: Valores maximos de sales y sustancias contenidos en el agua

Sustancia Limite
Cloruros ‘ 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
pH mayor de 7
Sdlidos en suspension 1500 ppm
Materia orgénica 10 ppm

{ Fuente: Disefio de Mezclas, 2007, p.30)[10]

e) Aditivos
Se podran usar aditivos de reconocida calidad para modificar las propie-
dades del concreto, con la finalidad de adecuar a las condiciones especia-
les del concreto por construir. Su empleo se deberd definir por medio de
ensayos efectuados con antelacion a la obra, con las dosificaciones que ga-
ranticen el efecto deseado, sin que se perturben las propiedades restantes
de la mezcla, ni representen peligro para la armadura que pueda tener el

pavimento. Los aditivos a usar pueden ser inclusores de aire, reductores

48e define como gel a la parte sélida de la pasta , la cual es el resultado de la reaccién quimica
del cemento con el agua durante el proceso de hidratacidn. (Rivva (2000)[6]
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de agua, acelerantes y retardantes de fragua; los cuales deben cumplir las

especificaciones indicadas en las normas. (EG - MTC, 2013, p.809)[9]

2. Hidratacién y Curado del Concreto
La hidratacién es la reaccién quimica que se produce por el contacto del agua
con el cemento, para cumplir con el ciclo de hidratacién es necesario que se
provea de un adecuado procedimiento de curado asi como el tiempo necesario.
Se define como curado al periodo durante el cual el concreto es mantenido hi-
medo y a temperatura adecuada, tales que permitan completar la hidratacién
del cemento, asi como alcazar las resistencias deseadas. ElAcur:smdo5 podra ser
mediante: humedad, productos quimicos y laminas para cubrir el concreto. La
porosidad del agregado liviano proporciona una fuente de agua para el cura-
do interno del concreto v su durabilidad, sin por ello la necesidad de curado

externo[11].

= El curado por humedad, es el método més sencillo y efectivo. Consiste
en inundar la superficie con agua®. Es importante que la temperatura del
agua y del concreto no exceda los 7 °C para evitar un choque térmico
ademads la superficie siempre debe estar saturada para evitar ciclos de

humedecimiento y secado.

a En el caso de los productos quimicos, se empleard un producto de cali-
dad certiﬁéada que, aplicado mediante aspersién sobre la superficie del
pavimento garantice el correcto curado de éste. El producto por utili-
zar, debe satisfacer todas las especificaciones de calidad que indique su
fabricante. La efectividad de los productos de curado se debe demostrar
mediante experiencias previas exitosas o ensayos al inicio de la colocacién

del concreto.

» Las ldminas para cubrir el concreto pueden ser: cubiertas hiimedas de tela,

5Las formas previstas para el curado, que en este documento se sefialan son descritos en EG -
MTC (2013)[9]
bEl agua, debe cumplir los requisitos sefialados en items anteriores.
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3.3. Factores que Influyen en el Disefio de Concreto Liviano

costales, paja o arena himedos en un espesor de 25 mm, y deben perma-
necer hiimedas durante todo el periodo de curado. Otros tipos de cubierta
pueden ser de polietilenos generalmente en color blanco, los cuales deben
extenderse tan pronto termine las operaciones de acabado superficial y

deben sellarse con cinta o sostenerse con bloques.

3.3. Factores que Influyen en el Diseno de Con-

creto Liviano

3.3.1. Agregados (Absorcién y Contenido de Humedad)

Los principales factores que requieran modificacién de los procedimientos de dosifi-
cacién y control para el concreto liviano en comparacién con el concreto normal son
las mayores absorciones en los agregados livianos.

Los agregados livianos hiimedos son preferibles a secar en el momento de la mezcla
ya que tienden a absorber menos agua durante la mezcla v por lo tanto reducir la
posibilidad de pérdida de asentamiento, tienen menos tendencia a segregarse.

El concreto fabricado con agregados livianos saturados pueden ser mas vulnerables
a la congelacién y descongelacién que el concreto con agregados livianos hiimedos o
secos.[3]

En el concreto de agregado liviano el principal problema es el calculo correcto para
que la humedad en el (absorbida) y sobre (absorbida) de las particulas de agregado
de peso liviano, asi como los efectos de la absorcién para una aplicacién especifica.
El contenido de humedad con fines de correccién de agregado que se encuentran en
una de las cuatro condiciones en el momento de uso. Estas cuatro condiciones se

muestran en la figura 3.1.



3.3. Factores que Influyen en el Disefio de Concreto Liviano

HUMEDO

SATURADO
SECO EN SECO AL
LABORATORIO AIRE SUPESRE(I;COIALMENTE

Absorcion
efectiva
Capagidad de absorcion — | Humedaddefa |
total de humedad interna superficie

Humedad total

Estados de la humedad en su conjunto. Circulo cerrado representa al agregado
lo achurado representa la humedad

Figura 3.1: Estados de humedad en agregado. (Fuente: Standard Practice for Selec-
ting Proportions for Structural Lightweight Concrete (ACI 211.2-98), p.2)[3]

3.3.2. Agregados (Granulometria)

La clasificacién de los agregados finos y gruesos y las proporciones utilizadas tie-
nen un efecto importante en el concreto. Un agregado bien graduado tendra una
distribucién continua de tamafios de particulas que producen un minimo contenido
de vacios y requerird una cantidad minima de pasta de cemento para llenar los va-
clos. Esto dara como resultado el uso més econémico de cemento y proporcionaré la
maxima resistencia con el cambio de volumen minimo debido a la contraccién por
secado.[3]

En general el mayor volumen total de agregado en el concreto se consigue:

« Cuando el agregado es buena, calificada de la mas grande de los tamafios a

mas pequenos.

s - Cuando la textura de la superficie es menos porosa. Por el contrario de concreto
de agregado liviano que contienen agregados gruesos que tienden a ser angular
en forma mas poroso en textura de la superficie y posiblemente deficiente en

uno o mas tamafos de particulas requerird un menor volumen de agregados.

» Estos mismos factores de forma de la particula y la textura de clasificacién

también afectan al porcentaje de agregado fino que se requerira.
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3.3.3. Relacion Agua - Cemento

Desde la mayoria de las propiedades deseables en el concreto endurecido dependen
de la calidad de la pasta, producto final del proceso de hidratacién del cemento, se
considera que una de las etapas fundamentales en la seleccién de las proporciones
de una mezcla de concreto es la eleccidon de la relacion agua-cemento més adecuada.
La relacién agua cemento requerida para un concreto liviano es en funcidn a la

resistencia , durabilidad y requisitos de acabado del mismo.

3.3.4. Contenido de aire

Fl contenido de aire mejora la trabajabilidad, resistencia a la congelacién y descon-
gelacién, disminuye el curado.El aire incorporado también reduce el peso unitario
del concreto.

La cantidad de aire incorporado recomendad para concreto de agregado liviano que
puede ser sometido a congelacién y descongelacién o sales es de 4 a 6 % cuando el
tamafio méximo nominal es de 3/4” y 4.5 a 7.5% cuando es 3/ 8’;. La resistencia
del concreto de peso liviaho puede ser reducido por un alto contenido de aire. En
contenidos de aires normales (4 a 6 %), la reduccién es pequefla si su asentamiento

son 5” 0 menos y el contenido de cemento se utilizan como se recomienda.|3]

3.4. Diseno de Mezcla de Concreto Liviano

Dependiendo del tipo de agregado que se emplea en las mezclas, asi serd el peso del
concreto; el ACI 7 Comité 211, clasifica al concreto como de peso normal, pesado,

masivo y concreto estructural liviano.

" American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto)

ct
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3.4. Disefio de Mezcla de Concreto Liviano

3.4.1. Determinacién de la Proporcion de los Componentes

de la Mezcla

Los siguientes pasos se consideran fundamentalmente en el proceso de seleccién de

las proporciones de la mezcla para alcanzar las propiedades deseadas del concreto .

1. Seleccién de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especificada y la desviacion estdndar
Las mezclas de concreto deben de disefiarse para una resistencia promedio f’,.®
cuyo valor es siempre superior al de la resistencia de disefio especificada f’.°.
El agregado volcénico de tipo I y II es un material nuevo por ello no se cuenta
con un registro de resultados de ensayos en la que posibilite el célculo de
desviacién estédndar, la resistencia promedio serd determinada empleando los

valores en el cuadro 3.6.

Cuadro 3.6: Resistencia a la compresion promedio

f’c f’cr
Menos de 210 f'e-+70
210 a 350 f'c+84
sobre 350 f’c+98

{Fuente: Disetio de Mezclas, Tabla 7.4.3, p.63.)[10]

2. Seleccion de tamaiio mdrimo nominal del agregado
Se selecciona en funcidén de las caracteristicas del elemento estructural y del
sistema de colocacién del concreto. Corresponde el menor tamiz de la serie

utilizada que produce el primer retenido del agregado grueso.

3. Seleccion asentamiento

Se tendrd en consideracién entre otros factores la trabajabilidad deseada, las

8Utilizada para la seleccidn de las proporciones de los materiales que intervienen en la unidad
ciibica de concreto. Se expresa kg/cm2

9Utilizada por el ingeniero calculista e indicada en los planos y especificaciones de obra. Se
expresa kg/cm2
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caracteristicas de los elementos estructurales y las facilidades de colocacion y

compactacion del concreto E.3.

. Seleccion de volumen unitario de agua
Considerando el tamafio maximo nominal del agregado grueso, la consistencia

deseada y la presencia de aire, incorporado o atrapado (sin aire), en la mezcla

E.8.

. Seleccién del contenido de aire
Segin se trate del concreto sin aire E.9, los que son expuestos por razones de

durabilidad se incorpora aire E.12.

. Seleccidn de la relacidén agua - cemento por resistencia y por durabilidad Re-
querida para obtener la resistencia deseada en el elemento estructural. Se ten-
dré en consideracion la resistencia promedio seleccionada y la presencia o au-
sencia de aire incorporado E.7.

Se tendrd en consideracién los diferentes agentes externos e internos que po-
drian atentar contra la vida de la estructura.

Flegidas por resistencia y durabilidad, garantizando con ello que se obten-
dra en la estructura la resistencia en compresién necesaria y la durabilidad

requerida 77.

. Determanacidn del factor cemento
En funcién del volumen unitario de agua y de la relacion agua - cemento

seleccionada.

. Determinacidn las proporciones relativas de los agregados finos y gruesos
La seleccion de la cantidad de cada uno de ellos en la unidad ciibica de concreto

esta condicionada al procedimiento de disefio seleccionado.

Determinar, empleando el método de diseno seleccionado, las proporciones de

la mezcla
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3.4. Diseno de Mezcla de Concreto Liviano

Considerando que el agregado estd en estado seco y que el volumen unitario

de agua no ha sido corregido por humedad del agregado.

10. Correccion por contenido de humedad y absorcion
Corregir dichas proporciones en funcién del porcentaje de absorcién y el con-
tenido de los agregados finos y gruesos.
Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los resultados de los en-

sayos de la mezcla realizados en el laboratorio.

Método ACIT 211.1 .

Dentro de esta clasificacion del ACI se encuentran los concretos que emplean agre-
gados de peso normal y pesado, también se incluye el concreto masivo. El ACI 211.1
da las pautas a seguir para el proporcionamiento de las mezclas para estos tipos de

concreto.

1. Concreto normal
Son los concretos que emplean agregados gruesos de peso normal, es el concreto
de mayor empleo en la industria de la construccién. Los pesos unitarios de
estos agregados gruesos son del orden de 1440 a 1760 kg/m3 y la densidad
del concreto es de 2200 a 2530 Kg/m3, dependiendo del tamano maximo del

agregado empleado y a la cantidad de aire.

2. Concreto pesado
Es el concreto en el que se emplean agregados pesados como el mineral hierro,
la barita, troquelados de hierro, etc. Los valores de la gravedad especifica de
los agregados gruesos varfan entre 3,4 a 7,5, con estos agregados se pueden
obtener pesos del concreto de hasta 5600 kg/m3. Es empleado principalmente
en reactores nucleares e instalaciones similares cuando se requiere la proteccion

de rayos gamma y rayos X.

3. Concreto masivo

Es el concreto que por su volumen de colocacién es suficientemente grande,
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que ameritan se tomen medidas para controlar la generacién del calor durante
la hidratacién del cemento y el consiguiente cambio volumétrico por pérdida
de agua, con el fin de reducir al méximo el agrietamiento. Se pueden emplear
agregados de tamafio maximo hasta de 15,20 ¢m (6”), pero no necesariamente
son concretos con agregados de tamano grande y no se aplica solamente a
estructuras masivas de presas o cimentaciones, hay estructuras grandes que
pueden ser de gran masa, por lo que la generacién de calor de hidratacién

puede ser importante. Estos concretos se deben disefiar como concreto masivo.

Método ACIT 211.2

En esta clasificacién se encuentra inicamente el concreto confeccionado con agrega-
dos de peso liviano, se denomina concreto estructural liviano. En este apartado de

ACI se desarrolla el método de diseno para este tipo de concreto.

1. Concreto estructural liviano

Es el concreto confeccionado con agregados gruesos de peso liviano, segin la
clasificacién del ASTM C 330, la gravedad especifica de estos es del orden de
1,0 a 2,0 y la densidad del concreto en estado fresco esté en el orden de 1595 a
2115 kg/m3, dependiendo de la cantidad de aire incluido o atrapado que tenga
el concreto.

Los agregados pueden ser naturales o manufacturados a partir de lutita, arci-
llas, escoria, etc. Con el empleo de algunos agregados griesos livianos se puede
alcanzar resistencias a la compresién de hasta 340 a 420 kg/cm2. La mayo-
ria de los concretos livianos emplean agregado fino de peso normal. El comite
211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas bastante
simple el cual, basindose en algunas tablas, permite obtener valores de los

diferentes materiales que integran la unidad cibica de concreto.

» Método 1

Agregado grueso de peso liviano y agregado fino de peso normal.
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w Método 2

Todos livianos o combinaciones de agregados livianos y normales.

Método de Mddulo de Fineza

En el método de diserio del Comité 211 del ACI, se determina en primer lugar los
contenidos de cemento, agua, aire, y agregado grueso y, por diferencia de la suma
de volimenes absolutos en relacion con la unidad, el volumen absoluto y peso seco
del agregado fino.

De esta manera, sea cual fuere la resistencia deseada, en tanto se mantengan cons-
tante el tamano médximo nominal del agregado grueso y el mddulo de fineza del
agregado fino, el contenido total de agregado grueso en la mezcla sera el mismo,
independientemente del contenido de pasta.

Staton Walker, conjuntamente con el grupo de investigacién del Laboratorio de Con-
creto de la Universidad de Maryland, ha formulado un procedimiento de seleccién de
los procedimientos de seleccién de las proporciones de la unidad cibica de concreto
con el cual los porcentajes de agregado fino y grueso se modifiquen en funcién de
sus propios médulos de fineza.

Este método tiene como consideracién fundamental, ademés de lo ya expresado, la
premisa de que el médulo de fineza del agregado, fino o grueso, es un indice de su
superficie especifica y que en la medida que esta aumenta se incrementa la deman-
da de pasta, asi como que si se mantiene constante la pasata y se incrementa la
fineza del agregado disminuye la resistencia por adherencia. Como consecuencia de
las investigaciones se ha podido establecer una ecuacién que relaciona el mddulo de
fineza de los agregados finos y gruesos. 3.4.1, empleando el peso unitario obteniendo
mediante apisonado.

m = zyxMF;+y,acMF, (3.4.1)

Donde:

m = Mddulo de fineza de la combinacién de agregados.
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MF; = Médulo de fineza del agregado fino.

MF, = Médulo de fineza del agregado grueso.

zy =% de agregado fino en relacién al volumen absoluto total del agregado.

y,= % de agregado grueso en relacién al volumen absoluto total del agregado.

Se ha establecido que los agregados fino y gruesos comprendidos dentro de las espe-
cificaciones de la Norma ASTM C33 [8] deben producirse concretos trabajables, en
condiciones ordinarias, cuando el médulo de fineza de la combinacién de agregados se
aproxima. a loas valores de la Cuadro 16.3.10 [10]. La proporcién de agregado fino,
de médulo de fineza conocido, en relacién al volumen absoluto total de agregado
necesario, de a acuerdo a la riqueza de la mezcla, obtener un médulo de fineza de-
terminado en la combinacién de agregados pueden ser calculada, tal como se indicé,
a partir de la siguiente ecuacién:

MF,—m

Donde: »

m = Médulo de fineza de la combinacién de agregados obtenido del cuadro 16.3.10
10

MF; = Médulo de fineza del agregado fino obtenido del ensayo granulométrico.

MF, = Médulo de fineza del agregado grueso obtenido del ensayo granulométrico.

Método de Mdédulo de Fineza de la Combinacién de Agregados por Gra-

nulometria(Agregado Global)

El método consiste en optimizar sisteméticamente la proporcién de agregado fino y

grueso como un sélo material (agregado global), dirigido a:

= Controlar la trabajabilidad de la mezcla de Concreto.

» Obtener la méaxima compacidad de la combinacién de agregados mediante

ensayos de laboratorio (Andlisis granulométrico).
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Para la adicién de agua se debe tener en cuenta la durabilidad, segin los cédigos

de disefio del ACI que son similares y por resistencia de acuerdo a la relacién de

Abrams(a/c).
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Capitulo 4

Elaboracion del Disenc de Mezcla

del Concreto Liviano

4.1. Generalidades

Las caracteristicas que deben poseer las mezclas de concreto liviano (CL) son la du-
rabilidad, la resistencia, trabajabilidad y la facilidad de colocacién. Si se satisfacen
estas caracteristicas se logrard un buen comportamiento del material y alcanzar los
niveles deseados.

La filosoffa empleada para el disenio de mezcla del CL serd similar al disefio de
mezcla del concreto normal. El bajo peso de este concreto (CL), explican el motivo
por el cual este material es interesante para los proyectoslde construccién en donde
sea factible aplicarlos. Los agregados utilizados para este diseno de mezcla son dos
tipos de roca volcanicas: Agregado Volcdnico Tipo I 1 y Agregado Volcdnico Tipo
I1 2, de las cuales se obtuvieron de las rocas volcdnicas extraidas de las canteras ya
mencionadas y al ser trituradaé mecéanicamente (chancadora), se obtuvieron tanto
agregado fino (tamizado por la malla de 1/4”) como agregado grueso (tamizado por

la malla de 3/4”).

1Roca volcanica rojo del cerro Acuchimay.
2Roca volcanica azul del cerro Acuchimay - Quicapata (Alrededor).
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4.2. Procedimiento de Diseno de Mezcla

Independientemente que las caracteristicas finales del concreto sean indicadas en las
especificaciones y método, las cantidades de materiales por metro cibico de concreto

pueden ser determinadas, siguiendo la secuencia que a continuacién se indica:

4.2.1. Seleccion y Analisis Granulométrico de los Agregados
Seleccién de los agregados

Los agregados fueron tomados de las fuentes antes indicadas y llevadas a laborato-
rio, donde se realizaron las pruebas correspondientes a cada agregado, siguiendo las
pruebas establecidas en las normas ASTM [7], NTP - MTC [9] y se comprobaron los
resultados con las normas ya mencionadas en el capitulo anterior, pruebas tendientes
a determinar la aceptacion de los agregados para el empleo en el diseno de mezclas

de concreto.

Caracteristicas Fisicas

En el cuadro 4.1, 4.2, se muestra el resumen de las caracteristicas fisicas de los dos
tipos de agregados livianos con los que se van a trabajar, obtenidos por distintos
ensayos v los cuales retinen los requerimientos de calidad de la norma ASTM C 330
para agregado liviano, los resultados que se muestran fueron obtenidos en los ensayos

realizados en el laboratorio para este trabajo de investigacion.
1. Agregado Volcdnico Tipo I
2. Agregado Volcdnico Tipo 11

De acuerdo a su perfil las particulas de los agregados roca tipo I y Il son agregados

de perfil angular.
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Cuadro 4.1: Propiedades fisicas del agregado volcdnico tipo I usado en la investiga-
cidén

Ensayos de Laboratorio Resultados
Peso unitario suelto seco (PUSS) (ASTM C-29)

Agregado Grueso 836.46 kg/m3
Agregado Fino 1124.30 kg/m?>
Peso unitario compactado seco (PUCS) (ASTM C-29)

Agregado Grueso 983.19 kg/m?
Agregado Fino 1273.24 kg/m?
Peso especifico y Absorcién del Agregado Grueso

Peso especifico 1.87
Absorcidn 9.35%
Peso especifico y Absorcién del Agregado Fino

Peso especifico 2.00
Absorcién 13.64 %
Contenido de Humedad '
Agregado Grueso 3.19%
Agregado Fino 3.82%

(Fuente:Datos obtenidos en laboratorio.)

Cuadro 4.2: Propiedades fisicas del agregado volcanico tipo II usado en la investiga-
cidn

Ensayos de Laboratorio Resultados
Peso unitario suelto seco (PUSS) (ASTM C-29)

Agregado Grueso 815.27 kg/m3
Agregado Fino 1228.65 kg/m?*
Peso unitario compactado seco (PUCS) (ASTM C-29)

Agregado Grueso 948.16 kg/m?3
Agregado Fino 1357.39 kg/m?
Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Peso especifico 1.78
Absorcién : 7.43 %
Peso especifico y Absorcién del Agregado Fino

Peso especifico 2.18
Absorcién 8.85%
Contenido de Humedad ‘

Agregado Grueso 1.71%
Agregado Fino 2.09 %

(Fuente:Datos obtenidos en laboratorio.)
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Andlisis Granulométrico de los Agregados

Se realiz6 el anélisis granulométrico de los agregados livianos de origen volcanico,

deben estar dentro de los limites especificados por norma ASTM C 330 [7].

1. Agregado Grueso
En el cuadro 4.3, 4.4 se presenta la granulometria obtenida, I;ara. el agregado
grueso Tipo I v II, v en las figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 se presenta su respectiva
curva granulométrica, donde se muestra que la curva para los agregados en
estudio esta dentro de los limites establecidos por la norma ASTM C 330 [7].
Es pfeciso indicar que el ACI 213R (2003) [4] recomienda que el tamafio mé-
ximo nominal no debe superar los 3/4” (19.1 mm), el agregado para el estudio
cumple con esta recomendacion tal como se puede apreciar en cuadro y se tra-
ta de un agregado de roca triturada o piedra chancada como es denominada

comunmente.
a) Agregado Volcdnico Tipo I

Cuadro 4.3: Granulometria del Agregado Grueso de Roca Volcinica Tipo I

ASTM C 330 ASTM C 33
Tamiz Abertura % Que  Huso (3/47-N°4) HUSO 57 (17-N°4)
ASTM (mm) Pasa  Menor Mayor Menor Mayor
11/27 38.100 100.00 100 100 ok
17 25.400 100.00 100 100 ok 95 100 ok
3/4 19.050 100.00 90 100 ok
1/2 12.700 49.61 25 60 ok
3/8” 9.525 15.98 10 50 ok
1/4” 6.350 4.06 :
Ne° 4 4.760 1221 0 15 ok 0 10 ok
N° 8 2.380 1.26 ' 0 5 ok
N° 10 2.000 117
N°16 1.190 1.04
N° 20 0.840 0.99
N° 30 0.590 0.91
N° 40 0.426 0.85
N° 50 0.297 0.80
N° 60 0.250 0.75
N° 80 0.177 0.67
N° 100 0.149 0.64
N° 200 0.075 0.42
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CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO (ASTM C - 330)
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Figura 4.1: Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Roca Volcdnica Tipo I

(ASTM C330)

CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO (ASTM C-33)
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Figura 4.2: Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Roca Volcanica Tipo I

(ASTM C33)
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b) Agregado Volcdnico Tipo II

Cuadro 4.4: Granulometria del Agregado Grueso de Roca Volcanica Tipo I

ASTM C 330 ASTM C 33
Tamiz Abertura % Que Huso (3/4N°4) HUSO 57 (1N°4)
ASTM  (mm) Pasa  Menor Mayor Menor Mayor
11727 38.100 100.00 100 100 ok
17 25.400 100.00 100 100 ok 95 100 ok

3/4” 19.050 100.00 90 100 ok

1/2" 12.700 59.37 25 60 ok

3/8” 9.525 30.68 10 50 ok

1/4” 6.350 8.27

Ne 4 4.760 2.79 0 15 ok 0 10 ok
N© 8 2.380 1.34 0 5 ok
N° 10 2.060 1.22

N°16 1.190 1.06

N° 20 0.840 1.00

N°© 30 0.590 0.88

N° 40 0.426 0.80

N° 50 0.297 0.74

N° 60 0.250 0.67

Ne° 80 0.177 0.57

N° 100 0.149 0.54

N° 200 0.075 0.34
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Figura 4.3: Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Roca Volcédnica Tipo 11

(ASTM (330)
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CURVA DE GRANULOMETR!A DE AGREGADO GRUESO (ASTM C-33)
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Figura 4.4: Curva Granulométrica del Agregado Grueso de Roca Volcdnica Tipo 11

(ASTM C33)

2. Agregado fino
La granulometria del agregado fino se presenta en los cuadros 4.5, 4.6 y su

representacién grafica de la curva granulométrica se presenta en las figuras

45, 4.6, 4.7, 4.9,

a) Agregado Volcdnico Tipo I
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Cuadro 4.5: Granulometria del Agregado fino de Roca Volcanica Tipo I

ASTM C 330 ASTM C 33

Tamiz Abertura % Que Huso CL A. intermedia (G. C)
ASTM  (mm) Pasa  Menor Mayor Menor Mayor

/27 12700 100.00

3/8” 9.525 100.00 100 100 ok 100 100 ok

1/47 6.350 99.81

Ne 4 4.760 97.12 85 100 ok 85 100 ok
Ne 8§ 2.380 67.35 65 100 ok
N° 10 2.000 53.10 :

N°16 1.190 43.91 40 80 ok 45 100 no
N° 20 0.840 37.51

N° 30 0.590 26.69 25 80 ok
N° 40 0.426 20.34

N° 50 0.297 15.92 10 35 ok 5 48 ok
N° 60 0.250 12.71

N° 80 0.177 9.03

N° 100 0.149 7.42 5 25 ok 0 12 ok
N° 200 0.075 4.25

CURVA DE GRANULCMETRIA DE AGREGADO FINO (ASTM C - 330)
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Figura 4.5: Curva Granulométrica del Agregado Fino de Roca Volcanica Tipo 1

(ASTM C330)
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CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO {ASTM C-33)
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Figura 4.6: Curva Granulométrica del Agregado Fino de Roca Volcanica Tipo 1

(ASTM C33)

b) Agregado Volcdnico Tipo IT

Cuadro 4.6: Granulometria del Agregado fino de Roca Volcénica Tipo H‘

ASTM C 330 - ASTM C 33

Tamiz Abertura % Que Huso CL A, intermedia (G. C)
ASTM  (mm) Pasa  Menor Mayor Menor Mayor

/2 12.700 100.00

3/8” 9.525 100.00 100 100 ok 100 100 ok

1/4” 6.350 99.89

N° 4 4.760 96.40 85 100 ok 85 100 ok

N° 8 2.380 69.75 65 100 ok
N° 10 2.000 59.05

N°16 1.190 41.15 40 80 ok 45 100 no
N° 20 0.840 33.43

N° 30 0.550 22.53 25 80 o
N°© 40 0.426 17.18

N° 50 0.297 13.86 10 35 ok 5 48 ok
N° 60 0.230 11.40

N° 80 0.177 8.76
N° 100 0.149 7.75 5 25 ok 0 12 ok
N° 200 0.075 3.84
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CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO {ASTM C - 330)
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Figura 4.7: Curva Granulométrica del Agregado Fino de Roca Volcanica Tipo 11

(ASTM C330)

CURVA DE GRANULOMETR!IA DE AGREGADO FINO (ASTM C-33)
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4.2.2. Determinacién Granulometria éptima

La necesidad de lograr una granulometria deseada, o que se encuentre dentro de
entornos granulométricos establecidos, induce a las mezclas de dos o més agregados,
de tal forma que el aporte de éstos en el total conformen una granulometria préxima
a la buscada.

Cuando las particulas del agregado presentan un tamafio uniforme, el volumen de
pasta es elevado, que se reduce cuando se utilizan distintos tamafios (distribucién

~

continua), o cuando se anula el tamafio maximo. Por lo que una buena distribucién
logrars, trabajabilidad y economia.

Para la estimacién de la combinacién de la granulometria dptima, se utiliza el método
analitico del médulo de fineza, como no hay muchos estudios sobre agregados livianos

de la para la combinacién se tomara como el mismo procedimiento como si fuera un

agregado normal.

Método de Mdédulo de Fineza de la Combinaciéon de Agregados por Gra-

nulometria (Agregado Global)

El médulo de fineza expresa el grosor o finura del agregado y se define como el
nimero que resulta de dividir por 100 la suma de porcentajes retenidos en forma
acumulada en los 10 tamices de la serie normal (3", 1 1/2°, 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 8,
N¢ 16, N° 30, N° 50, N° 100).

Para determinar 15 proporcién de los agregados, el método del mddulo de fineza

propone la solucién de un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas (4.2.1).

s XM +yx MFy,=1m
(4.2.1)

r+y=1
Donde:
MFy, MF;, = médulo de fineza de los materiales.

m = mddulo de fineza deseado.
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Si tuvieran que combinarse tres tipos de agregado el método pierde efectividad, ya

que se tendria tres incégnitas y solo dos ecuaciones.

1. Agregado Volcanico Tipo I
El cuadro 4.7 muestra la granulometria de los agregados fino y grueso deter-
minados, asi como ¢l rango granulométrico recomendado para el concreto, a
partir de estos datos se busca determinar la combinacién granulométrica del

agregado fino y grucso quc nos brinde la mayor densidad y menor relacién de

cemento.

Cuadro 4.7: Datos granulométricos de los agregados volcanicos tipo 1

Tamiz % Que Pasa
ASTM Agregado Agregado " Limnites
Ne Grueso Fino L. Menor L. Mayor
11/2” 100.00 100 100
17 100.00 98 100
3/4” 100.00 95 100
1/27 49.61 100.00 70 80
3/8” 15.98 100.00 50 ' 65
1/47 4.06 99.81
Ne 4 2.21 97.12 35 55
Ne 8 1.26 . 67.35 25 483
Ne 10 1.17 . 58.10
N°16 1.04 43.91 18 42
N° 20 0.99 37.51
N° 30 0.91 26.69 10 35
N°© 40 0.85 20.34
N° 50 0.80 15.92 5 20
N° 60 0.75 12.71
N° 80 0.67 9.03
N° 100 0.64 7.42 0 8
N° 200 0.42 4.25

El médulo de fineza del‘ agregado grueso resulta de 6.77, para el agregado fino
de 3.42 y para el rango granulométrico de la combinacién de agregados, se
~ asume el promedio del médulo de fineza de los agregados fino v grueso que
viene a ser 5.10, que representa la curva intermedia del rango, y reemnplazando

en la sistema de ecuaciones 4.2.1.
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© X 6,77 +y x 3,42 = 5,10

s+y=1

Resulta que z = 0,50 (A. Grueso) e y = 0,50 (A. Fino).

Con los resultados obtenidos para z e y se calcula la distribucién granulo-
métrica, considerando una proporcién de 50 % de agregado grueso y 50 % de
agregado ﬁnq (Cuadro 4.8), se aprecia que la distribucién granulométrica esti-

mada cumple con el huso de combinacién de agregados presentado en el cuadro

4.7.

Cuadro 4.8: Distribucién granulométrica obtenida con el médulo de fineza

Tamiz % Que Pasa

ASTM  Agregados Proporcion Granulometria
Ne° AG AF  0.50xAG 0.50xAF Calculada

17 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00

3/47  100.00 100.00 50.00 50.00 100.00
1/2” 49.61 100.00 24.81 50.00 74.81
3/8” 15.98  100.00 7.99 50.00 57.99
1/4” 406  99.81 2.03 49.90 51.94
Ne 4 221 9712 1.11 48.56 49.67
N° 8 1.26  67.35 0.63 33.67 34.31
N° 10 1.17  58.10 0.58 29.05 29.63
N°16 1.04  43.91 0.52 21.96 22.48
N° 20 099 37.51 0.49 18.75 19.25
N° 30 0.91  26.69 0.45 13.35 13.80
N° 40 0.85 20.34 0.42 10.17 10.59
N° 50 0.80 15.92 0.40 7.96 8.36

N° 60 0.75  12.71 0.38 6.36 6.73

N° 80 0.67 9.03 0.33 4.52 4.85

N°100 0.64 7.42 0.32 3.71 4.03

N° 200 0.42 4.25 0.21 2.13 2.34

Esto nos lleva a iterar y buscar otras relaciones del agregado fino y grueso que
mejoren la distribucién granulométrica del agregado, cuyo resumen se muestra

en el cuadro 4.9.
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Cuadro 4.9: Resumen de relaciones granulométricas del agregado fino y grueso vol-
canico tipo 1

Tamiz % Que Pasa
ASTM Huso 3/4” 0.40AG+ 0.45AGH+ 0.50AG+ 0.55AG+ 0.60AG+
N? L. Menor L. Mayor 0.60AF 0.55AF 0.50AF 0.45AF 0.40AF
11/2” 100 100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1 98 100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3/47 95 100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2r 70 80 79.84 77.33 74.81 72.29 69.77
3/8” 50 65 66.39 62.19 57.99 53.79 498.59
1/47 61.51 56.72 51.94 47.15 42,36
N° 4 35 55 59.16 54.41 49.67 44 .92 40.18
N° 8 25 48 40.91 37.61 34.31 31.00 27.70
N° 10 35.33 32.48 29.63 26.79 23.94
N°16 18 42 26.77 24.62 22.48 20.34 18.19
N° 20 22.90 21.07 19.25 17.42 15.60
N° 30 10 . 35 16.38 15.09 13.80 12.51 11.22
N° 40 12.54 11.57 10.59 9.62 8.64
N° 50 5 20 9.87 9.12 8.36 7.61 6.85
N° 60 7.93 7.33 6.73 6.13 5.54
N° 80 5.69 5.27. 4.85 4.43 4.02
N°© 100 4.70 4.37 4.03 3.69 3.35
N° 200 2.72 2.53 2.34 2.15 1.95
100.00
b
3000 1" 40AG+0.60AF
;\; 80.00 — 045AGH0.55AF
< .| 0.50AG+0.50AF
§ 70.00 — 0.55AGH+045AF
3 i | 0.60AG+0.40AF
B 6000
& 5000
2 i
‘:? 40.00 ;
§ 30.00 t
p? 20.00 {
10.00 ¢
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de Particulas

Figura 4.9: Curvas granulométricas de relaciones agregado fino y grueso

De las curvas granulométricas mostradas en la figura 4.9, se aprecia que la
mayorfa de todas las relaciones de los agregados cumplen con el limite del

huso 3/4”, sin embargo la que mejor distribucidn presenta y se asume como
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valida para la mezcla, es la relacién de 45% de agregado grueso y 55% de
agregado fino ya que de las 3 relaciones que cumplen dentro de los limites este

tiene mayor porcentaje de finos.

. Agregado Volcanico Tipo II

Similar a lo explicado a lo anterior se realiza los mismos pasos para el agregado
volecdnico tipo I, el médulo de fineza del agregado grueso resulta de 6.62, para
el agregado fino de 3.49 y para el rango granulométrico de la combinacién de
agregados, se asume el promedio del médulo de fineza de los agregados fino
y grueso que viene a ser 5.06, que representa la curva intermedia del rango,
y reemplazando en la sistema de ecuaciones 4.2.1. Resulta que £ = 0,50 (A.
Grueso) e y = 0,50 (A. Fino).

Con los resultados obtenidos para z e y se calcula la distribucidon granulo-
métrica, considerando una proporcién de 50 % de agregado grueso y 50 % de
agregado fino. Esto nos lleva a iterar y buscar otras relaciones del agregado
fino y grueso que mejoren la distribucién granulométrica del agregado, cuyo

resummen se muestra en el cuadro 4.10 y la representacién grafica en la figura

4.10.
R N mEE !

90.00 ! 0.40AG+0.60AF
& 80.00 - O045AGH0.55AF
pa | 0.50AG+0.50AF
8 70.00 ~— 0.55AG+0.45AF
o I 0.60AG+0.40AF
Be 60.00 ey
2 5000 ‘ :
2 : ; { :
= 40.00
£ BN
§ 30.00 [ ; :
£ 2000 ——

10.00 ! I

0.00 ° -

0.01 0.10 1.00
Diametro de Particulas

Figura 4.10: Curvas granulométricas de relaciones agregado fino y grueso
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Cuadro 4.10: Resumen de relaciones granulométricas del agregado fino y grueso
volcanico tipo 11

Tamiz % Que Pasa
ASTM Huso 3/4" 0.40AG+ 0.45AG+ 0.50AG+ 0.55AG+ 0.60AG-+
Ne L. Menor L. Mayor 0.60AF 0.55AF 0.50AF 0.45AF 0.40AF
11/27 100 100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
17 98 100 100 100 100 100 100
3/4” 95 100 100 100 100 100 100
1/2* 70 80 83.75 81.72 79.69 77.66 75.62
3/8” 50 65 72.2% 68.81 65.34 61.88 58.41
1/47 63.24 58.66 54.08 49.50 44.92
Ne 4 35 55 58.95 54.27 49.59 44 .91 40.23
N¢ 8 25 48 42.39 38.97 35.55 32.13 28.71
Ne 10 35.92 33.03 30.13 27.24 24.35
N°16 18 42 25.12 23.11 21.11 19.16 17.10
Ne° 20 20.46 18.84 17.22 15.60 13.98
N°¢ 30 10 35 13.87 12.79 11.71 10.62 9.54
N° 40 10.63 9.81 8.99 8.17 7.35
N° 50 5 20 8.61 7.95 7.30 6.64 5.99
N° 60 7.11 6.57 6.03 5.50 4.96
N° 80 548 . 5.08 4.67 4.26 3.85
N° 100 4.87 451 4.14 3.78 3.42
N° 200 2.44 2.27 2.09 1.92 1.74

De lag curvas granulométricas mostradas en la figura 4.9, se aprecia que la mayoria
de todas las relaciones de los agregados no cumplen con el lfmite del huso 3/4”, sin
embargo la que mejor distribucién presenta y se asume como véilida para la mezcla,

es la relacién de 55 % de agregado grueso y 45 % de agregado fino

4.3. Proporcion de Mezcla

- Esta describe la elaboracién de especfmenes cilindricos de concreto (Probetas) de
6 pulgadas de didmetro y 12 pulgadas de altura, también se usaron probetas de 4
pulgadas de didmetro y 8 pulgadas de altura para evaluar las proporciones de mez-
cla y su resistencia a la compresién. Los moldes empleados, el procedimiento son los
mismos que para el concreto normal.

La dosificacién de los componentes de la mezcla se realizé por peso v se preparé en
tandas para obtener 2 probetas de (6”x12”) y 1 probeta de (47x8").

Curado de los Especimenes: Finalizado la elaboracién de las probetas, se cubre

la parte superior con bolsas plasticas, con la intencién de regular la pérdida de hume-
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4.3. Proporcién de Mezcla

dad. Después de 2445 horas de elaboradas las probetas se procedié a desmoldarlos
y colocarlos en un tanque de almacenamiento de agua con temperatura controlada,
puesto que los especimenes deben ser curados a una temperatura de 23+2 °C desde

el molde hasta el momento de la prueba de los mismos.

4.3.1. Seleccién de Proporcion de Mezcla

Fl disefio de concreto liviano con agregado de origen volcdnico no tiene normas espe-
cificas para realizar su dosificacién, por lo tanto como un método de disefio empleada
es realizar algunas mezclas, para determinar las cantidades bases de cada material,
de manera que se obtengan las propiedades objetivo buscadas en el concreto. Para
luego realizar un ensayo patrén en que serd utilizado en la dosificacién de nuestras
probetas. Se realizo la seleccidn de la proporcién de mezcla para concreto liviano de
agregado volcdnico para ambos tipos tanto el I y II con 4 métodos de las cudles se
realizé .con los procedimientos explicados en los capitulo anterior. De las cuales 3
métodos (Método ACT 211.1, Médulo de Fineza v Agregado Global) que son para
concreto normal y uno que es el ACI 211.2 que es para concreto liviano.

Los procedimientos para cada uno de los métodos se explic6 paso a paso en el capi-

tulo anterior y en los anexos.

GIRLIOTECA E IFraacian
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4.3. Proporcién de Mezcla

Meétodo ACT 211.1
1. Agregado Volcanico Tipo I

Cuadro 4.11: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

f'c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua (#x) Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg){(x) Grueso (kg){(x) (Lt) (kg/m3)
280 0.47 463.52 706.77 479.80 216.00 1866.08
210 0.56 386.82 '756.09 479.80 216.00 1838.71
140 0.68 315.79 801.77 479.80 216.00 1813.35

Cuadro 4.12: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f’c  Relaciéon Cemento Agregado Agregado Agua

a/c diserig Fino (AF) Grueso (AG) (it/bls)
280 0.47 1.00 1.52 1.04 19.81
210 0.56 1.00 1.95 1.24 23.73
140 0.68 1.00 2.54 1.52 29.07

Cuadro 4.13: Proporcidn del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales hiimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f'c Relacién Cemento  Agregado Agregado ‘Agua (»+)  Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Finc (kg)(x) Gruesc (kg){*) (Lt) {kg/m3)
280 047 - 463.52 733.69 495.10 315.03 2007.35
210 0.56 386.82 784.90 495.10 319.88 1986.70
140 0.68 315.79 832.32 495.10 324.37 1967.58

Cuadro 4.14: Dosificacién en peso hiimedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacion Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (It/bls)
280 0.47 1.00 1.58 1.07 28.89
210 0.56 1.00 2.03 1.28 35.15
140 0.68 1.00 2.64 1.57 43.65
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4.3. Proporcién de Mezcla
2. Agregado Volcdnico Tipo I1

Cuadro 4.15: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

f’c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua (»+x) Total
(kg/cm2) a/c (ke) Fino (kg)(*) Grueso (kg){x) (Lt) (kg /m3)
280 0.47 463.52 771.16 456.06 216.00 1906.74
210 0.5h6 386.82 824.92 456.06 216.00 1883.81
140 0.68 315.79 874.71 456.06 216.00 1862.57

Cuadro 4.16: Dosificacion en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f°’c  Relacion Cemento Agregado Agregado Agua

a/c diseno Fino (AF) Grueso (AG) (1t /bls)
280 0.47 1.00 1.66 0.98 19.81
210 0.56 1.00 2.13 1.18 23.73
140 0.68 1.00 2.77 1.44 29.07

Cuadro 4.17: Proporcién del diseiio de mezcla por m3 de CL de materiales hiimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f'e Relacién Cemento  Agregado Agregado Agua (xx) Total
(kg/cm?2) a/c (ke) Fino (kg){(x) Gruesc (kg)(x) {Lt) (kg /m3)
280 0.47 463.52 787.28 463.86 294.22 2008.88
210 0.56 386.82 342.16 463.86 297.85 1990.70
140 0.68 315.79 892.99 463.86 301.22 1973.86

Cuadro 4.18: Dosificacién en peso himedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (It/bls)
280 0.47 1.00 1.70 1.00 26.98
210 0.56 1.00 2.18 1.20 32.73
140 0.68 1.00 2.83 1.47 40.54
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4.3. Proporcién de Mezcla
Método ACIT 211.2
1. Agregado Volcanico Tipo I

Cuadro 4.19: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

f’c Relacién  Cemento Agregado Agregado Agua (%) Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg)(x) Grueso (kg)(x) (Lt) (kg/m3)
280 0.46 473.80 614.03 558.45 217.00 1863.28
210 0.55 394.19 665.23 558.45 217.00 1834.87
140 0.68 317.53 714.53 558.45 217.00 1807.51

Cuadro 4.20: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacion Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefia Fino (AF) Grueso (AG) (It/bls)
280 0.47 1.00 1.30 1.18 19.47
210 0.56 1.00 1.69 1.42 23.40
140 0.68 1.00 2.25 1.76 29.04

Cuadro 4.21: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales htimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f’c Relacién Cemento  Agregado Agregado Agua (xx) Total
'(kg/cmZ) a/c {kg) Finc (ke)(x) Grueso (kg)(x) (Lt) {kg/m3)
280 0.47 473.80 637.43 576.27 311.76 1999.25
210 0.56 394.19 690.57 576.27 316.79  1977.82
140 0.68 317.53 741.75 576.27 321.64 1957.18

Cuadro 4.22: Dosificacién en peso hiimedos

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c  Relacién Cemento Agregado Apregado Agua

a/c disefo Fino (AF) Grueso (AG) (1t/bls)
280 0.47 1.00 1.35 1.22 27.97
210 0.56 1.00 1.75 1.46 34.16
140 0.68 1.00 2.34 1.81 43.05
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4.3. Proporcién de Mezcla

2. Agregado Volcanico Tipo II

Cuadro 4.23: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

f*c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua (x+) Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg)(x) Grueso (kg){x) (Lt) {kg/m3)
280 0.47 473.80 668.87 531.92 217.00 1891.59
210 0.56 394.19 724.68 531.92 217.00 1867.78
140 0.68 317.53 778.41 531.92 217.00 1844.86

Cuadro 4.24: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacion Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (It/bls)
280 0.47 1.00 1.41 1.12 1947
210 0.56 1.00 1.84 1.35 23.40
140 0.68 1.00 245 1.68 29.04

Cuadro 4.25: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales hiimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f’c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua (xx) Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (ke)(x) Grueso (kg){*) (Lt) (kg /m3)
280 047  473.80 682.85 541.01 292.64 1990.31
210 0.56 394.19 739.82 541.01 206.41 1971.44
140 0.68 317.53 794.68 541.01 300.05 1953.27

Cuadro 4.26: Dosificacién en peso hiimedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c  Relacién Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (It/bls)
280 0.47 1.00 1.44 1.14 26.25
210 0.56 1.00 1.88 1.37 31.96
140 0.68 1.00 2.50 1.70 40.16
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4.3. Proporcién de Mezcla

Método Méddulo de Fineza

1. Agregado Volcanico Tipo I

Cuadro 4.27: Proporcion del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECO0OS POR M3 DE CONCRETO

¢ Relacion Cemento Agregado Agregado Agua (++) Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg)(x) Grueso (kg){(x) (Lt) {kg/m3)
280 0.47 463.52 705.55 480.94 216.00 1866.00
210 0.56 386.82 785.37 452.42 216.00 1840.61
140 0.68 315.79 363.48 422.10 216.00 1817.37

Cuadro 4.28: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacidn Cemento Agregado Agregado Agua

a/c diseno Fino (AF) Grueso (AG) (1t/bls)
280 0.47 1.00 1.52 1.04 19.81
210 0.56 1.00 2.03 1.17 23.73
140 0.68 1.00 2.73 1.34 29.07

Cuadro 4.29: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales hiimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f'c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua (%¥) Total
(kg /cm?2) a/c (ke) Fine (kg)(x) Grueso (kg){(x) (Lt) {(kg/m3)
280 0.47 463.52 732.43 496.28 314.98 2007.21
210 0.56 386.82 815.29 466.85 321.07 1990.04
140 0.68 315.79 896.38 435.56 326.88 1974.61

Cuadro 4.30: Dosificacion en peso hiimedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacibn Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disenio Fino (AF) Grueso (AG) (1t/bls)
280 0.47 1.00 1.58 1.07 28.88
210 0.56 1.00 211 1.21 35.28
140 0.68 1.00 2.84 1.38 43.99
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4.3. Proporcién de Mezcla

2. Agregado Volcdnico Tipo I1

Cuadro 4.31: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

fc Relacién Cemento Agregado Agregado Agua (xx) Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg)(*) Grueso (kg)(%) (Lt) (kg/m3)
280 0.47 463.52 759.38 465.69 216.00 1904.58
210 0.56 386.82 849.92 435.65 216.00 1888.39
140 0.68 315.79 938.66 403.85 216.00 1874.30

Cuadro 4.32: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f°c  Relacién Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (1t /bls)
280 0.47 1.00 1.64 1.00 19.81
210 0.56 1.00 2.20 1.13 23.73
140 0.68 1.00 2.97 1.28 29.07

Cuadro 4.33: Proporciéon del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales hiimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f’c Relacion Cememnto Agregado Agregado Agua (xx) Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg)(x) Grueso (ke)(*) {Lit) (kg/m3)
280 0.47 463.52 775.25 473.65 293.97 2006.39
210 0.56 386.82 867.69 443.10 298.37 1995.98
140 0.68 315.79 958.28 410.75 302.55 1987.38

Cuadro 4.34: Dosificacién en peso himedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c  Relacion Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF¥) Grueso (AG) (It/bls)
280 047 1.00 1.67 1.02 26.95
210 0.56 1.00 2.24 1.15 32.78
140 0.68 1.00 3.03 1.30 40.72




4.3. Proporcién de Mezcla

Meétodo de Mddulo de Fineza de la Combinacién de Agregados por Gra-
nulometria (Agregado Global)

1. Agregado Volcanico Tipo I

Cuadro 4.35: Proporcién del disefio de mezcla por' m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

f’c Relacion Cemento  Agregado Agregado Agua (+x) Total
{(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg)(x) Grueso (kg)(*) (L) {(kg/m3)
280 047 463.52 670.95 513.28 216.00 1863.75
210 0.56 386.82 698.08 534.03 216.00 1834.94
140 0.68 315.79 723.21 553.25 216.00 1808.25

Cuadro 4.36: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f’¢c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua

a/c diserio Fino (AF) Grueso (AG 1t /bls
280 0.47 1.00 1.45 1.11 19.81
210 0.56 1.00 1.80 . 138 23.73
140 (.68 1.00 2.29 1.75 20.07

Cuadro 4.37: Proporcion del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales hiimedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f'c Relacion Cemento  Agregado Agregado Agua (xx) Total
(kg/cm2) a/e {(kg)  Fino (kg)(x) Grueso (kg)(x) (Lt) (kg/m3)
280 0.47 463.52 696.52 529.65 313.57 2003.26
210 0.56 386.82 724.68 551.07 317.52 1980.09
140 0.68 315.79 750.76 570.90 321.17 1958.62

Cuadro 4.38: Dosificacién en peso himedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’¢c Relacibn Cemento - Agregado Agregado Agua

a/c diserio Fino {AF) Grueso (AG 1t /bls
230 0.47 1.00 1.50 1.14 28.75
210 0.56 1.00 1.87 1.42 34.80
140 0.68 1.00 2.38 1.81 43.22
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4.3. Proporcién de Mezcla

2. Agregado Volcanico Tipo II

Cuadro 4.39: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales secos

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO

f'c Relacion Cemento Agregado Agregado Agua (#+) Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg)(*) Grueso (kg)(x) (Lt) (kg /m3)
280 0.47 463.52 598.37 597.15 216.00 1875.04
210 0.56 386.82 622.56 621.29 216.00 1846.68
140 0.68 315.79 644.97 643.65 216.00 1820.41

Cuadro 4.40: Dosificacién en peso seco

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

f’c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua

a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (1t/bls)
280 047 1.00 1.29 1.29 19.81
210 0.56 1.00 1.61 1.61 23.73
140 0.68 1.00 2.04 2.04 29.07

Cuadro 4.41: Proporcién del disefio de mezcla por m3 de CL de materiales himedos

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

f'c Relacion Cemento  Agregado Agregado Agua (xx) Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg)(x) Grueso (kg)(x) (Lt) (kg /m3)
280 0.47 463.52 610.88 607.36 290.61 1972.36
210 0.56 386.82 635.57 631.92 293.62 1947.94
140 0.68 315.79 658.45 654.66 296.42 1925.31

Cuadro 4.42: Dosificacién en peso hiimedo

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA)

f’c  Relacion Cemento Agregado Agregado Agua
a/c disefio Fino (AF) Grueso (AG) (1t/bls)
280 047 1.00 1.32 1.31 26.65
210 0.56 1.00 1.64 1.63 32.26
140 0.68 1.00 2.09 2.07 39.89




4.3. Proporcién de Mezcla
4.3.2. Resumen de Proporciones de Disenio de Mezclas

Se presenta un resumen de los volimenes y porcentajes de los agregados por m3
de concreto de las cuales para nuestro disefio de mezcla se tomardn dos de los
cuatro métodos para cada tipo de agregado tanto el I y II, para hacer el ensayo de
compresién y después hacer la comparacién para saber cual de estos métodos es el

que obtiene mejor resultado.
Porcentaje y Volumen de los agregados volcanicos Tipo I

Cuadro 4.43: Porcentaje de agregados gruesos y finos

a/c ACI211.1 ACI211.2 M. FINEZA A. GLOBAL
6 Porcentaje

e AF AG AF AG AF AG AF AG

280 5794 42.06 50.69 49.31 57.84 42.16 55.00 45.00
210 59.57 4043 5269 4731 61.88 38.12 55.00 45.00
140 60.97 39.03 5447 4553 65.67 34.33 55.00 45.00

Cuadro 4.44: Volimenes de agregados gruesos y finos

a/c ACI211.1 ACI 211.2 M. FINEZA A. GLOBAL
6 Volumen
f'c AF AG AF AG AF AG AF AG

280 0.353 0.257 0.307 0.289 0.353 0.257 0.335 0.274
210 0.378 0.257 0.333 0.299 0.393 0.242 0.349 0.286
140 0.401 0.257 0.357 0.299 0.432 0.226 0.362 0.296

Porcentaje y Volumen de los agregados volcanicos Tipo 11

Cuadro 4.45: Porcentaje de agregados gruesos y finos

a/c ACI211.1 ACI211.2 M. FINEZA A. GLOBAL
6 Porcentaje
f'c AF AG AF AG AF AG AF AG

280 57.99 42.01 50.66 49.34 57.11 42.89 4500 55.00
210 59.63 40.37 52.66 4734 61.43 38.57 41500 55.00
140 61.03 38.97 5444 4556 65.49 34.51 45.00 55.00

Se realizo la seleccidon de la proporcién de mezcla para concreto liviano de agregado

volcanico tanto el I y IT con 4 métodos de las cudles se realizd con los procedimientos
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4.4. Preparacion de Especimenes Para Ensayos de Resistencia a Compresion

Cuadro 4.46: Volimenes de agregados gruesos y finos

a/c ACI 2111 ACI 211.2 M. FINEZA A. GLOBAL
o Volumen

e AF AG AF AG AF AG AF AG

280 0.354 0.256 0.307 0.299 0.348 0.262 0.274 0.335
210 0.378 0.256 0.332 0.299 0.390 0.245 0.286 0.349
140 0.401 0.256 0.357 0.299 0.431 0.227 0.296 0.362

explicados en los capftulos anteriores. De las cuales 3 métodos (Método ACI 211.1,
Médulo de Fineza y Agregado Global) y uno que es el ACI 211.2 que es para el
concreto liviano.

Para el diseno de mezcla para los ensayos de resistencia a la compresién del agregado
volcanico tipo I se realiz6 con los proporciones obtenidas por los métodos de Médulo
de Fineza y Agregado Global, para el agregado volcinico tipo Il se tomaron las
proporciones obtenidas de los métodos de Médulo de Fineza y el ACI 211.1 que se

detallard paso a paso en el siguiente capitulo.

4.4. Preparacion de Especimenes Para Ensayos de
Resistencia a Compresion

Dcbido a la indctermination cxacta de la absorcién de los agregados livianos, la
utilizacién de la relacién agua/cemento para cdlculos precisos de dosificacién resulta
imposible.

Por tal razdn para la elaboracién de nuestro disefio se hard unos reajustes a los
disehos obtenidos anteriormente que se controlaron con el ensayo de cono de Abrams
para poder tener la consistencia de acuerdo con el asentamiento de disefio y que no se
vea afectado la relacién agua/cemento establecido. Para eso se realizaron mezclas de
prueba para ver el asentamiento obtenido para un volumen de 0.015 m3 (equivalente

para 2 probetas de 6”x12” y 1 de 4"x8").
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4.4. Preparacién de Especimenes Para IEnsayos de Resistencia a Compresion
4.4.1. Reajuste de la Proporcién de Diseno de Mezcla
Agregado Volcéanico Tipo I (Acuchimay - Rojo)

1. Método Agregado Global
Se tomaron las proporciones de materiales himedos por m3 del cuadro 4.37 y

las proporciones para la mezcla de prueba para un volumen de 0.015 m3 que

se muestran en el cuadro 4.47.

Cuadro 4.47: Resumen de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método Agregado Global

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

fc Relacién Cemento  Agregado Agregade Agua
(kg/cm2) a/c {gr) Fino (gr)(x) Grueso (gr) (gr)
280 0.47 6953 10448 7945 4704
210 0.56 5802 10870 8266 4763
140 0.68 4737 11261 8564 4818

Con las proporciones mostradas en el cuadro 4.47 se realizaron las mezclas de
pruebas, para un asentamiento 3” a 4 7 (Pldstico) se obtuvieron los resultados

en el cuadro.

e Ira tanda de mezcla de prueba f'c=210 kg/cm2

Cuadro 4.48: Agua efectiva vs Slump (Método Agregado Global)

Agua de disenio Agua efectiva Asentamiento

1t /m3 It /m3 pulg
1.75”

216 317.52 1.50”
1.50”

Promedio 1.50”

= 2da tanda de mezcla de prueba f'¢=210 kg/cm?2

Si el asentamiento de la tanda de ensayo no fue correcto, incrementar o
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disminuir el contenido de agua estimado en 2 litros por metro cibico de
concreto por cada incremento o disminucién de 10 mm en el asentamiento
[10].

Como no se obtuvo el asentamiento deseado para un concreto plastico (3”
ad”) donde nos dio 1.5” que es un concreto seco, entonces se realizara otra
tanda de prueba para obtener el asentamiento de 3” a 4” para un concreto
pléstico donde se aument6 6 litros/m3 de agua que anteriormente era 216

1t/m3 ahora es 222 It/m3 como se explica en la figura 4.13.

Cuadro 4.49: Agua efectiva vs Slump (Método Agregado Global)

Agua de diseiio Agua efectiva Asentamiento

1t/m3 It /m3 pulg
3.75”

222 322.01 3.007
3.00”

Promedio 3.25%

Agua de disefio vs Slump

224
a-“? i /::-‘_',-\ 3.25”
£ o VAR
= |
— ) |
@ 220 |
-] :
©
o 218 .
© i "\ 1.50"
E‘ /1 X '\ .
£ 216 : it
3 ’ ,

0 1 2 3 4

Asentamiento (pulg.)

Figura 4.11: Agua vs Slump

Con el reajuste de agua en el concreto se obtuvo un asentamiento de 3.25” que
csta dentro de lo descado, sin variar la relacién a/c y sc da la dosificacién para

las probetas con los datos del cuadro 4.55.
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Cuadro 4.50: Reajuste de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método Agregado Global

REAJUSTE DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

fe Relacién Cemento Agregado Agregado Agua

(kg /cm2) a/c (gr) Fino (gr) Grueso (gr) (gr)
280 0.47 7622 10959 8334 5087
210 0.56 6361 11422 8686 5152
140 0.68 5193 11851 9012 5212

2. Método Médulo de Fineza
Se tomaron las proporciones de materiales hiimedos por m3 del cuadro 5.30 y
las proporciones para la mezcla de prueba para un volumen de 0.015 m3 que

se muestran en el cuadro 4.59.

Cuadro 4.51: Resumen de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

f'c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua
(kg/cm?2) a/c (gr) Fino (gr) Grueso {gr) (gr)
280 0.47 7416 11719 7940 5040
210 0.56 6189 13045 7470 5137
140 0.68 5053 14342 6969 5230

« 1ra tanda de mezcla de prueba f’c=210 kg/cm?2
Como en el caso del método agregado global se aumenté para obtener
un asentamiento para un concreto plastico (3” a 4”) se empezé a hacer la
primera mezcla de prueba aumentdndolo 5 litros/m3 | entonces se realizé

la prueba obteniendo los datos de asentamiento.
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Cuadro 4.52: Agua efectiva vs Slump (Método Médulo de Fineza)

Agua de diseio Agua efectiva Asentamiento

1t/m3 1t /m3 _pulg
3.75”

221 324.54 3.00”
3.00”

Promedio 3.25”

= 2da tanda de mezcla de prueba £'¢=280 kg/cm2

Cuadro 4.53: Agua efectiva vs Slump (Método Médulo de Fineza)

Agua de diseho Agua efectiva Asentamiento

It/m3 It /m3 pulg
3.00”

221 318.66 3.007
3.00”

Promedio 3.00”

« Jra tanda de mezcla de prueba f’c=140 kg/cm?2

Cuadro 4.54: Agua efectiva vs Slump (Método Médulo de Fineza)

Agua de disefio Agua efectiva Asentamiento

1t /m3 It /m3 pulg
3.75”

221 330.45 3.75”
3.75”

Promedio 3.75”

Con el reajuste de agua en el concreto se obtuvo un asentamiento de 3.25”
(f’c=210kg/cm?2), 3.00” (f’c=280kg/cm2) y 3.75” (f¢=140 kg/cm?2) asenta-

mientos que estdn dentro del asentamiento deseado 3” - 47, la proporcién ade-

cuada para el diseno de las probetas se da en el cuadro 4.55.
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Cuadro 4.55: Reajuste de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método Agregado Global

REAJUSTE DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

fic Relacién Cemento Agregado Agregado Agua
(kg /cm2) ajc {gr) Fino (gr) Grueso (gr) (gr)
280 0.47 7588 11578 7810 5099
210 0.56 6332 12791 7462 5193
140 0.68 5170 -~ 14104 6963 5287

Agregado Volcanico Tipo II (Acuchimay - Azul)

1. Método ACI 211.1
Se tomaron las proporciones de materiales hiimedos por m3 del cuadro 4.17 y
las proporciones para la mezcla de prueba para un volumen de 0.015 m3 que se
muestran en el cuadro 4.59, con un volumen de agua 216 1t/m3. Se disefio con
un asentamiento 3” - 4”7 (Pldstico) pero al hacer el ensayo del cono de Abrams

se hizo el reajuste para cada método.

Cuadro 4.56: Resumen de materiales htimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método ACT 211.1

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

f'c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua
{(kg/cm2) a/c (gr) Fino (gr) Grueso {(gr) (gr)
280 0.47 7485 12476 7422 4732
210 0.56 6246 13362 7422 4790
140 0.68 5099 14183 7422 4845
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Cuadro 4.57: Reajuste de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método ACT 211.1

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

fc Relacion Cemento Agregado Agregado Agua
(kg/cm?2) a/c (gr) Fino (gr) Grueso {gr) (gr)
280 0.47 7416 12596 7422 4707
210 0.56 6189 13475 7422 4766
140 0.68 5053 14288 7422 4819

Con las proporciones mostradas en el cuadro 4.47 se realizaron las mezclas de
pruebas, para un asentamiento 3” a 4 ” (Plastico) se obtuvieron los resultados

en el cuadro.

2. Método Médulo de Fineza
Se tomaron las proporciones de materiales hiimedos por m3 del cuadro 4.33 y
las proporciones para la mezcla de prueba para un volumen de 0.015 m3 que

se muestran en el cuadro 4.58, con un volumen de agua 216 It /m3.

Cuadro 4.58: Resumen de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método Mddulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

f’c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua
(kg/cm2). a/c (gr)  Fino (gr) Grueso (gr) (gr)
280 0.47 7416 12404 7578 4704
210 0.56 61839 13883 7090 4774
140 0.68 5053 15332 6572 4841
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Cuadro 4.59: Reajuste de materiales hiimedos para un volumen de 0.015 m3 de

concreto Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS PARA
UN VOLUMEN DE 0.015 M3 DE CONCRETO

f'c Relacion Cemento Agregado Agregado Agua
(kg/cm?2) a/c (gr) Fino (gr) Grueso (gr) (gr)
280 0.47 7485 12287 7576 4728
210 0.56 6246 13772 7089 4799
140 0.68 5099 15228 6572 4866

Con las proporciones mostradas en el cuadro 4.47 se realizaron las mezclas de
pruebas, para un asentamiento 3” a 4 7 (Pldstico) se obtuvieron los resultados
en el cuadro.

Peso Unitario del Concreto Liviano Fresco

Este ensayo se realizé para el agregado volcanico tipo I (Cerro Acuchimay -Rojo).

Se obtuvo al extraer las probetas con la mezcla reajustada.
1. Método Médulo de Fineza

Cuadro 4.60: Peso unitario del concreto liviano en estado fresco

Peso unitario del concreto liviano

140 210 280
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Peso 2091.56 2133.09 2140.07

Unitario 2008.18 2129.41 2151.83
(kg/m3) 2112.51 2131.25 2148.15
Promedio 2100.75 2131.25 2146.68
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Peso Unitaro Concreto Fresco

350
| ‘ 2146.68

T 280 : &
£ 2131.25
E 210 —0
o : 2100.75 ‘
S ;

140 &

70 A s i 1 A B e A P GRS % N g 8t oo e AR e i L STk i b ey o priins e s p
207 2125 2175
. Peso Unitario (kg/m3) = S

Figura 4.12: Peso Unitario del Concreto Liviano

2. Método Agregado Global

Cuadro 4.61: Peso unitario del concreto liviano en estado fresco

Peso unitario del concreto liviano

140 210
(kg/em2)  (kg/cm2j
Peso 2092.67 2133.09

Unitario  2085.32 2111.04
(kg/m3)  2088.99 2103.69
Promedio  2088.99  2115.94

Peso Unitaro Concreto Fresco

280
= J 2115.94
g 210 . o
2
= 2088.99
o 140 .
207 2100 2125

~ 'Peso Unitario {(kg/m3)

Figura 4.13: Peso Unitario del Concreto Liviano



Capitulo 5

Analisis y Discusién de los

Resultados de los Ensayos

- 5.1. Ubicacién De La Cantera Del Cerro Acuchi-
may

El cerro de Acuchimay donde se precisa explotar los agregados livianos, se ubica en
el distrito de Carmen Alto y doude antiguamente fue un volcan. Llamado asi por que
era donde se realizaban las ferias ganaderas dominicales y ahora es un mirador. La
ubicacién en DATUM WGS 84 Latitud 13°10°17” Sur Longitud 74°13’16.99” Este,
cn coordcnadas PSAD 1956 UTM Zona 17 Sur E = 584,358 47 N = 8543, 781,70,
con un drea aproximado de 362,271 m2 (36 hectdreas) 'y a una altura de 2868.00

mM.S.1.11.
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Figura 5.1: Imagen satelital de la ubicacidn de la cantera

5.2. Geologia del Volcan del Cerro Acuhimay

Las unidades estratigrificas que afloran en la regién, estdn comprendidas por la

formacién Ayacucho, son como siguen:

5.2.1. Formacion Ayacucho

Esta formacién sc halla dividida cn tres micmbros que afloran cntre Ayacucho y
Huanta, los mismos que tienen caracteristicas litologicas propias, en esta formacién

es la que se enciientra la zona de estudio objeto de andlisis; y son como siguen.

Miembro Ayacucho 1

sorresponde al mietnbro inferior que descansa sobre la formacién Huanta. Litols-

gicamente estd constituido por areniscas arcésicas de grano grueso a medio, con
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estratificacién cruzada bien marcada y tobas blancas de composicién dacitica. Las

tobas son de grano grueso a fino, de poca cohesién y con buena proporcion de biotita.

Miembro Ayacucho 2

Este miembro se caracteriza por ser una toba masiva de color rosado, la cual ocupa
gran parte de la cuenca de Ayacucho. La toba tiene una composicién que varia
de riolitica a dacftica y textura porfirftica con grandes fenocristales de feldespatos,
especialmente plagioclasa que llegan a los b m.m. de didmetro en una matriz de

grano grueso counstituida por vidrio volcanico, cuarzo y feldespatos.

Miembro Ayacucho 3

Esta constituido por una serie compuesta de areniscas y lodolitas de naturaleza
tobdcea, que descansa sobre las tobas masivas del miembro Ayacucho 2. Aflora en el
sector sur de Ayacucho, en los alrededores de Carmen Alto, donde constituyen una
secuencia de areniscas notablemente compactas. Las areniscas Carmen Alto, .por su
gran compactacion, merecen especial atencion, ya que son utilizadas como material

de construccién en diversas edificaciones de la ciudad de Ayacucho.

1. Volecdnico Molinoyocc. Corresponde a eyecciones de lavas de composicién an-
desitica y basaltica del Plioceno superior. Estas emanaciones son de tipo fisural
y se exponen en toda la zona de Ayacucho, mayormente como derrames y a
veces como sills o diques.

Estratigraficamente se hallan por encima del miembro 3 de la formacién Aya-
cucho. Las lavas son andesiticas gris verdosas en la base y presentan fractu-
ramicnto scglin los sistcmas N 70-80°E y N 20-30°W dc buzamicnto cscencial-
mente vertical. En la parte superior las lavas son de composicién basédltica y
tonalidad oscura tal como se observa en los cortes de la carretera Ayacucho -
Huanta.

En la parte alta de la secuencia se presenta un basalto escoreaceo con abun-

dantes vacuolas, el mismo que aflora como sombrero en las cumbres de los
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cerros Campanayoc Atunpampa y Buena Vista, mostrando una posicién casi
horizontal.

Las lavas, debido a su dureza, han protegido de la erosién, en muchos lugares,
a las areniscas y limolitas de la formacién Ayacucho, jugando un papel impor-
tante en el desarrollo geomorfoldgico. Por encontrarse ubicado por encima del
miembro 3 de la formacién Ayacucho, se le considera de una edad Terciaria

superior.

2. Diatomita Quicapata. Se sitian en el sector sur de la ciudad de Ayacucho, en
las inmediaciones del fundo Q‘\iicapata abarcando una extension de 1.1 Km2
aproximadamente. Litolégicamente constituyen una roca de color blanco, de
grano muy fino, liviana, compuesta esencialmente de silice de aspecto friable,
suave al tacto v con buena cohesion de sus granos. Estratigraficamente se

ubican por encima de los volcanicos Molinoyoc.

3. Volcdnico Acuchimay. Es una secuencia pirocldstica que se ubica por enci-
ma de las diatomitas Quicapata ¥ se exponen claramente en la margen derecha
del rio Alameda cerca de Ayacucho. Se encuentra a manera de costras cons-
tituldas por materiales que han sido lanzados al aire para luego consolidarse
a manera de bombas de color rojizo, acumulados cerca de la probable chi-
menea volcanica en el cerro Acuchimay. Litolégicamente son de composicién
andesitica, color oscuro, textura afanitica, pero algo porosa por las pequehas
vacnolas dejadas por el escape de gases durante su enfriamiento. Por alteracién
los bloques v fragmentos adquieren una coloracién rojiza, se le considera un

producto de las ultimas manifestaciones volcanicas del drea.
4. Depdsitos Pleistocenicos

a) Depésitos Conglomeraticos
Estan represéntados por conglomerados de considerable grosor deposita-

dos en parte como acumulaciones de materiales acarreados por corrientes
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fluviales en una época de intensas precipitaciones. Estos materiales se
depositaron en las mérgenes de una antigua laguna y en la actualidad
se les observa adosados a las laderas que hoy bordean el sector oeste de
la ciudad de Ayacucho. Estan constituidos por cantos heterogéneos de
formas angulosas a sub angulosas, con tamainos que varian, con tamanos
entre 10 y 30 centimetros, provenientes de rocas volcanicas de naturaleza
andesitica, riolitica , dacitica y granitica, englobados en una matriz are-
nosa de grano medio a grueso. En el sector Nor-Oeste de la ciudad de

Ayacucho, se les explota como material de construceidn.

Depdsitos Lacustres

En discordancia con los conglomerados anteriores, se encuentra una se-
cucncia de arcniscas tobdceas retrabajadas y arcillosas poco diagenizadas,
y que constituyen las peniplanicies donde se asienta la ciudad de Ayacu-
cho. En el corte de la quebrada Puracuti alcanzan espesores de 40 a 50
metros, constituidas por arcillas de color rojo a rosidceo, aspecto poroso

y con contenido de carbonatos que cementan el depésito.
Depésitos Recientes

e Depdsitos Coluviales Se trata de sedimentos que generalmente se ubi-
can en las partes bajas de laderas de alta pendiente. Estdn compues-
tos por material inconsolidado o débilmente consolidado, con bloques
angulosos de diferente tamano en una matriz arenosa limosa, acumu-

lados principalmente por accién de la gravedad.

w Depésitos Aluviales Estan constituidos por arenas y gravas de poco
transporte, con clastos subangulosos de tamano mediano, de natu-
raleza mayormente volcanica y con grosores estimados entre 20 a 30
metros.. Estos depésitos constituyen los dltimos transportes de mate-
riales de una edad reciente, por tanto tienen poca cohesién y litifica-

cién y sin material cementante. Se hallan en el fondo del rio Alameda
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v en las quebradas adyacentes que cruzan la ciudad de Ayacucho.

1. Agregado Vélcanico Tipo I
Este agregado se extrajo del mismo cerro Acuchimay donde a simple vista se

puede ver esta roca volcanica en gran cantidad.

Figura 5.2: Cantera cerro Acuchimay

2. Agregado Viélcdnico Tipo 11

Figura 5.3: Cantera cerro Acuchimay - Quicapata
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Este agregado se extrajo de Quicapata a la altura de la Escuela de Sub -

Oficiales, en los alrededores cerro Acuchimay (parte de atrés).

5.3.

Propiedades de la Roca Volcanica

Los ensayos fueron hechos en los laboratorios de Mecdnica de Rocas - UNSCH, se

realizaron dos ensayos a la roca volcdnica (Tipo I y IT).

5.3.1.

Petrologia - Descripcion Macroscépica

La descripeion de la roca se resumen en los cuadros 5.1 5.2 respectivamente.

1. Roca Volcanico Tipo I

Cuadro 5.1: Descripcién Macroscépica Roca Volednico Tipo I (Rojo) |

Muestra

Nombre de la roca

Clase segtin su origen

Color

Minerales visibles/componentes

Tamano de grano
Textura

Grado de cohesién
Grado de dureza

Grado de alteracién
Fracturas

Material relleno fracturas

Reaccién al HCL

Cantera Acuchimay
Basalto Poroso
Roca volecanica
Rojizo

Olivino, minerales ferromagnesianos
Oxidos de fierro
0.02 mm

Afanitico

Alto

Duro

Ligero superficial
Sin fracturas

Sin relleno

" Ninguna

{Fuentc: Ensayos rcalizados cn los laboratorios de mecanica de rocas - UNSCH )
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Figura 5.4: Muestra extraida de la cantera Acuchimay (Agregado volcdnico Tipo I

- Rojo) para los ensayos de mecdnica de rocas

2. Roca Volcanico Tipo 11 -

Cuadro 5.2: Descripcién Macroscépica Roca Volcanico Tipo 11

Muestra

Nombre de 1a roca

Clase segun su origen
Color

Minerales visibles/componentes
Tamailo de grano
Textura

Grado de cohesion
Grado de dureza

Grado de alteraciéon
Fracturas

Material relleno fracturas

Reaccién al HCL

Cantera Acuchimay
Basalto Poroso
Roca volcénica
Gris

Olivino, minerales ferromagnesianos
0.02 mm

Afanitico

Alto

Duro

Ligero superficial
Sin fracturas

Sin relleno

Ninguna

(Fuente: Ensayos realizados en los laboratorios de mecénica de rocas - UNSCH )
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Figura 5.5: Muestra extraida de la cantera Acuchimay - Quicapata (Agregado vol-

canico Tipo II - Azul) para los ensayos de mecdnica de rocas

5.3.2. Propiedades Mecanicas

La muestras fueron realizado al ensayo de carga puntual y residencia a compresién

simple para obtener el grado de resistencia obteniendose los siguientes resultados.

1. Agregado Volcdnico Tipo I
Grado de resistencia

Resistencia moderada (Gc=388.19 kg/cm2)

2. Agregado Volcdnico Tipo IT
Grado de resistencia

Resistencia moderada (Gc=450.15 kg/cm2)

Con estos resultados se puede saber que las rocas volcinicas tiene una resistencia
moderada, de acuerdo con lo que se esperaba de este tipo de rocas y que la roca

volcanica tipo Il tiene mayor resistencia que la roca volcénica tipo 1.
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5.4. Propiedades del Agregado de Roca Volcanica

Los agregados de origen volcdnico se obtuvieron con la trituracién mecénica (chanca-
dora), se obtuvo tanto agregado fino y grueso. Los ensayos realizados a los agregados
tienen que cumplir con las especificaciones técnicas para agregados livianos Norma

ASTM C330 [7].

5.4.1. Propiedades Fisicas
1. Agregado Volcdnico Tipo I

a) Agregado fino

Cuadro 5.3: Resumen de las Propiedades fisicas del agregado volcénico tipo I (Acu-

chimay - Rojo) usado en la investigacion

Ensayos de Laboratorio Resultados
Peso unitario suelto seco (PUSS) 1124.30 kg/m?3
Peso unitario compactado seco (PUCS) 1273.24 kg/m?
% de vacios suelto 43.78 %
% de vacios compactado 36.34 %
Peso especifico aparente 2.00
Peso especifico aparente (S.S.S.) 2.27
Peso especifico nominal 2.75
Absorcidon 13.64 %
Contenido de humedad 3.82%
% de grava 2.88%
% de arena, 92.87 %
% de fino 4.25%
Médulo de fineza i 3.42

{Fuente:Datos obtenidos en laboratorio.)

b)) Agregado grueso



5.4. Propiedades del Agregado de Roca Volcanica

Cuadro 5.4: Resumen de las Propiedades fisicas del agregado volcdnico tipo I (Acu-

chimay - Rojo) usado en la investigacién

Ensayos de Laboratorio Resultados
Peso unitario suelto seco (PUSS) 836.46 kg/m®
Peso unitario compactado seco (PUCS) 983.19 kg/m?
% de vacios suclto 55.28 %
% de vacios compactado 47.44 %
Peso especifico aparenle 1.87
Peso especifico aparente (S.S.S.) 2.05
Peso especifico nominal 2.27
Absorcién 9.35%
Contenido de humedad 319%
% de grava 97.79%
% de arena 1.79%
% de fino 0.42 %
Mddulo de fineza 6.77
Tamafio méximo 3/4
Tamafio méximo nominal 1/27

{ Fuenie:Datos obtenidos en laboratorio.)

2. Agregado Volecdanico Tipo II
a) Agregado fino

Cuadro 5.5: Resumen de las Propiedades fisicas del agregado volcanico tipo II (Acu-

chimay Quicapata - Azul) usado en la investigacién

Ensayos de Laboratorio Resultados
Peso unitario suelto seco (PUSS) 1228.65 kg/m?
Peso unitario compactado seco (PUCS) 1357.39 kg/m?
% de vacios suelto 43.60 %
% de vacfos compactado 37.69 %
Peso especifico aparente 2.18
Peso especifico aparente (S.5.5.) 2.37
Peso especifico nowinal 2.70
Absorcién 8.85 %
Contenido de humedad 2.09%
% de grava 3.60%
% de arena 92.55 %
% de fino 3.84%
Mdédulo de fineza 349

(Fuente:Datos obtenidos en laboratorio.)

b) Ag'r‘egadb grueso
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5.4. Propiedades del Agregado de Roca Volcéanica

Cuadro 5.6: Resumen de las Propiedades fisicas del agregado volcanico tipo IT (Acu-

chimay Quicapata - Azul) usado en la investigacién

Ensayos de Laboratorio Resultados
Peso unitario suelto seco (PUSS) 815.27 kg/m®
Peso unitario compactado seco (PUCS) 948.16 kg/m?®
% de vacios suclto 54.09 %
% de vacios compactado 46.61 %
Peso especifico aparenle 1.78
Peso especifico aparente (S.S.S.) 1.91
Peso especifico nominal 2.05
Absorcién 7.43%
Contenido de humedad 1.71%
% de grava 97.21%
% de arena ‘ 2.44 %
% de fino 0.34%
Médulo de fineza 6.62
Tamaiio méximo 3/4”
Tamafio méximo nominal 1/2”

{ Fuente:Datos obtenidos en laboratorio.)

5.4.2. Propiedades Mecanicas

Las propiedades mecanicas del agregado son importante porque con ella conoceremos
la durabilidad y la resistencia que tendra el concreto para la fabricacion de losas,
estructuras simples o estructuras que requieran que la resistencia del concreto sea

la adecuada para ellas.

Ensayo de Abrasion Los Angeles (L.A.) al Desgaste de los Agregados de
Tamafios Menores de 37.50 mm. (1 1/2”), MTC E 207 - NTP 400.019

Los agregados debe ser duro y resistente a la abrasion para evitar el aplastamiento,
la degradacién y desintegracion en el concreto cuando este sea sometido a cargas.
El estudio de las especificaciones indicadas debe tener como méximo 50 % de desgaste

después del ensayo y si se va a utilizar para concreto en pavimentos como maximo

40 %.

1. Agregado Volcanico Grueso Tipo I Agregado grueso, tiene un desgaste de
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5.4. Propiedades del Agregado de Roca Volcénica

32.71%, aunque tiene un gran porcentaje de desgaste estd dentro del por-

centaje maximo establecido 5.7.

2. Agregado Volednico Grueso Tipo II Agregado grueso, tiene un desgaste de
35.03 %, estd dentro del porcentaje maximo establecido, tiene mayor porcen-

taje de desgaste comparado al agregado volcéanico tipo I 5.9.

Eunsayo de Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio, MTC
E 209 - NTP 400.016 |

1. Agregado Volcdnico Tipo I
El valor mdximo de desgaste permitido para las particulas de agregado grueso
es del 15 % de su peso; para el agregado en estudio el valor calculado de desgaste
fue de 29.64 %. Este resultado daria una apreciacién inicial de no poder utilizar
este agregado en la construccién de pavimentos, sin embargo habria que evaluar
otros pardmetros de calidad para estar seguros de su aptitud. De la fraccién del
agregado fino podria pensarse de igual manera, debido a que el valor maximo
de desgaste permitido es 18 % y el valor calculado mediante el ensayo fue de
27.45 %. La norma dice que el maximo desgaste aceptado ante la accién de la
solucién de sulfato de magnesio es del 33 %, el valor de pérdida total obtenido
fue de 57.09%, el cual no cumple los requisitos de durabilidad por lo tanto
debe evaluarse su uso en zonas con presencia de hielo v deshielo, pero como
nuestra zona de estudio es la ciudad de Ayacucho no presenta ese problema

por tanto su uso no tendria problemas.

2. Agregado Volcdanico Tipo I1
El valor maximo de desgaste permitido para las particulas de agregado grueso
es del 15 % de su peso; para el agregado en estudio el valor calculado de desgaste
fue de 24.32 %. Este resultado daria una apreciacion inicial de no poder utilizar
este agregado en la construccién de pavimentos, sin embargo habria que evaluar

otros parametros de calidad para estar seguros de su aptitud. De la fraccién de
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agregado fino podria pensarse de igual manera, debido a que el valor médximo
de desgaste permitido es 18 % y el valor calculado mediante el ensayo fue de

23.05 %.

La solucién de sulfato de magnesio afect6 a ambos agregados volcanicos, esto se noté
a medida que aumentaba el numero de ciclos. Se observé en las grietas presencia
de solucioén cristalizéda, lo que provocé fisuras y desprendimiento de material en las
particulas.

Las "inconsistencias” en algunos valores del analisis cualitativo se présentaron debido
a la diversidad de criterios en el momento de la clasificacién de las particulas, también
se ve influenciado esto por la susceptibilidad visual de cada persona. El ntimero de

particulas subié en algunas fracciones debido al disgregamiento de ciertas particulas.

Cuadro 5.7: Propiedades mecénicas realizados al agregado volcdnico fino tipo 1

Ensayo Norma Requisito Resultado
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de  Sulfato de
solidez cn sulfatos, %  sodio NTP 400.016 10 B
Aci 2 = i} F
méximo > 3000 msnm  Sulfato de NTP 400.016 15 2745 %

utaguesio
(Fuente: ASTM C33, ASTM C330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8][7]{9]

Cuadro 5.8: Propicdades mecédnicas realizados al agregado voleanico grucso tipo I

Ensayo Norma Requisito Resultado

Dureza

Desgaste en la maquina de

. NTP 400.019 5() 32.719
Los Angeles %
Durabilidad )
Pérdidas en ensayo de  Sulfato de .,
solidez en sulfatos, %  sodio NTP 400.016 12 B
dxi >3 &
méximo > 3000 msnin  Sulfato de NTP 400,016 18 29.64 %

magncsio
(Fuente: ASTM C33, ASTM C330 v Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8]{7]{9]
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5.4. Propiedades del Agregado de Roca Volcanica

Cuadro 5.9: Propiedades mecanicas realizados al agregado volcanico fino tipo II

Ensayo Norma Requisito Resultado
Durabilidad

Pérdidas en ensayo de  Sulfato de
solidez en sulfatos, %  sodio
méximo > 3000 msnm  Sulfato de
magncesio
(Fuente: ASTM C33, ASTM €330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8][7][9]

NTP 400.016 10 -

NTP 400.016 15 23.05%

Cuadro 5.10: Propiedades mecdnicas realizados al agregado volcdnico grueso tipo IT

Ensayo Norma Requisito Resultado
Dureza
Tep: a maquina d
Desgaste cn la mdquina de NTP 400019 50 35.03%
Los Angeles
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de  Sulfato de o
solidez en sulfatos, %  sodio NTF 400.016 12
maximo > 3000 msnm  Sulfato de NTP 400.016 18 24.32 %

magnesio

(Puente: ASTM C33, ASTM (€330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8][7][9]

5.4.3. Oftras Propiedades

Ensayo de Equivalente de Arena, Suelos y Agregados Fiunos, E 114 - NTP

339.146

El Equivalente de Arena es una ensayo de laboratorio, que se realiza con el objeto
de determinar qué porcentaje de una muestra se puede considerar como arena. De
manera muy simple lo que se hace es separar por medio de una solucién quimica las
particulas finas, polvos finos nocivos, o material arcilloso, en los agregados finos. Se
considera que una arena tiene una excelente calidad si tiene un equivalente superior
al 90 %.

Esta prueba de equivalente de arena tiene como objeto principal el determinar la
calidad que tiene nn agregado fino que se va emplear en el concreto, esta calidad es
desde el punto de vista de su contenido de finos indeseables de naturaleza pléstica.
Este método cuantifica el volumen total de material no plistico deseable en la mues-
tra fraccién gruesa, denominado su proporcién volumétrica como equivalente de

arena. Ségun la norma MTC E 114 - NTP 339.146 que el porcentaje minimo de
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equivalente de arena es 65 %.

1. Agregado Volcdnico Fino Tipo 1
Se realizé el ensayo descrito en capitulos anteriores donde nos da un porcentaje

de equivalente de arena de 88.50 %.

2. Agregado Volcdnico Fino Tipo 11

El porcentaje de equivalente de arena de 86.21 %.

Con estos resultados tenemos un buen porcentaje de arena en nuestros agregados
finos de ambos tipos de agregados volcdnicos, cumpliendo con el porcentaje minimo

de equivalente de arena.
Ensayo de Cantidad de Material Fino que pasa por el Tamiz de um
(N°200), MTC E-202 - NTP 400.018

Establece el procedimiento para determinar por via hiimeda el contenido de polvo
o maferial que pasa por tamiz normalizado de 75 pm (N° 200), en el agregado
a emplearse en la elaboracién de concretos y morteros. Las particulas de arcilla y
otras particulas de agregado que son dispersadas por el agua, asf como los materiales

solubles en agua, seran removidos del agregado durante el ensayo.
1. Agregado Volcdnico Tipo I

a) Agregado fino 3.62 %

b) Agregado grueso 0.35%
2. Agregado Volcdnico Tipo II

a) Agregado fino 3.22%

b) Agregado grueso 0.28 %

El porcentaje de arcillas y terrones y particulas desmenuzables en agregados es

menor al maximo que es 5 %.
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5.4. Propiedades del Agregado de Roca Volcanica

Ensayo de Porcentaje de Caras Fracturadas en los Agregados, MTC E
210 - ASTM D 5821

Es primordial que los agregados gruesos a utilizar sean particulas angulosas y con
textura, superficial tal, que ofrezcan un entrabamiento y mayor friccién para aumen-
tar la resistencia del concreto. Se necesita que el porcentaje de caras fracturadas
existente en la muestra de agregado sea superior al 60 % (una cara fracturada) del
peso total de la muestra. Resultd algo complicada la clasificacién de las particulas
del material en fracturadas, ya que en algunas de éstas no se presentaba a simple
vista este fendmeno.

Este ensayo es muy subjetivo, depende de la experiencia de la persona a cargo y de

un aguzado sentido de la visidn.
1. Agregado Volcdnico Grueso Tipo I

= Porcentaje con una cara fracturada 37.49 %.
= Porcentaje con dos o més caras fracturadas 14.55 %.

a Porcentaje con una cara fracturada total 52.03 %.
2. Agregado Volcanico Grueso Tipo IT

= Porcentaje con una cara fracturada 13.18 %.
m Porcentaje con dos o més caras [racluradas 61.24 %.

= Porcentaje con una cara fracturada total 74.42 %.

El valor del porcentaje'de caras fracturadas en el agregado volcdnico tipo 1 esta
por debajo del 60 % valor minimo segiin algunas especificaciones para concreto en
pavimentos, y en el agregado volcanico tipo II si esta por encima de lo especificado.
Ambos agregados volcinicos tiene un buen porcentaje de caras fracturadas lo cual
nos describe que los agregado son angulosas y con textura ruguso lo cual ofrece un

entrabamiento de agregado y pasta a la hora de la mezcla del concreto.
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Ensayo de Particulas chatas y alargadas, NTP 400.040

Los valores obtenidos de los indices de alargamiento y de aplanamiento globales y
para cada fraccidon de agregado muestran valores admisibles para la utilizacion del

material como base granular segin especificaciones.
1. Agregado Volcdnico Grueso Tipo I

= indice de aplanamiento (chatas) 3.53

= indice de alargamiento 0.68
2. Agregado Volcdnico Grueso Tipo I

= fndice de aplanamiento (chatas) 2.38

= indice de alargamiento 4.31

En general se podria decir que las particulas alargadas o aplanadas se encuentran
en proporcién "pequefia” en ambos agregado volcdnicos y por tanto éste no presen-
tarfa problemas en la compactacion del concreto. Se podria pensar ademds, que el
fracturamiento de las particulas aplanadas y alargadas, con su consecuente aumento
de particulas finas no afectaria enormemente las propiedades y comportamiento del

conjunto de agregados.

Ensayo de Arcillas en Terrones y Particulas Desmenuzables en Agregados,

MTC E 212 - NTP 400.015

Establece el procedimiento para determinar de manera aproximada el contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en agregados que se empleardn en la
elaboracién de hormigones (concretos) y morteros.

1. Agregado Volcdnico Tipo I

a) Agregado fino 2.55 %

b) Agregado grueso 1.39%
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2. Agregado Volcdnico Tipo IT
a) Agregado fino 2.61 %
b) Agregado grucso 1.31 %
El porcentaje de arcillas y terrones y particulas desmenuzables en agregados es
menor al maximo que es 3 %.
Ensayo de Impurezas Organicas en el agregado fino, MTC E 213 - NTP

400.024

Este ensayo describe el procedimiento para una determinacién aproximada de la pre-
sencia de compuestos organicos perjudiciales en agregados finos que deben emplearse
en la elaboracién de concreto. El principal valor del ensayo es el de proporcionar una
indicacion de que son necesarios ensayos adicionales antes de que el agregado fino
pueda emplearse. Ambos agregados volcanicos finos no presentan impurezas organi-

cas que puedan danar al concreto.

Analisis Quimico

Presenta baja concentracion de sulfatos y cloruros en los agregados, esta dentro del

contenido méaximo permisible.

Cuadro 5.11: Andlisis Quimico realizados a los agregados volcanicos tipo I

Elementos
Muestra Cloruros Sulfatos S.S8.T.
pH  (ppm) (ppm) (ppm)
A Grueso 7.64 159.8 18.6 255.2
A. Fino 7.66 160.8 48.7 312.6

(Fucnte:Datos obtenidos cn los Laboratorio de Suclos y Andlisis Foliar - UNSCH)

5.5. Diseno de mezcla

El concreto que vamos a obtener es una mezcla de cemento, agregado liviano grueso,

fino y agua. Las propiedades que se desean controlar para definir un método de
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Cuadro 5.12: Resumen de Ensayos realizados al agregado volcanico fino liviano tipo
1

Ensayo Norma Requisito Resultado
Densidad

Méxima densidad aparente seca
suelta (Peso unitario) % mdximo

NTD 400.017 1120 kg/m3  1124.30 kg/m3

Limpieza

fndice de plasticidad, % méximo MTC E 111 NTP 339.129  No pléstico
f’c < 21 Mpa o .

Equivalente de arena, (210 kg/cm?) NTP 339.146 65

% minito f’c > 21 Mpa
(210 kg/cm?)

88.50 %

NTP 339.146 75

Material que pasa el tamiz de 5
(75 pm N° 200), % méximo

Para concretos sujetos a abrasion 3
Para los demds conerctos 5
Para los concretos sujetos a abrasion, 5
si la arena proviene del chancado y el

v el material %P200 no es arcilla

Para los demds concretos, si la arena. proviene del 7
chancada. v el material %P200 no es arcilla
Terrones de arcilla y particulas
deleznables, % méximo

NTP 400.018 3.62%

NTP 400.015 3 2.55%

Carbén y lignito, % méiximo MTC E 215 - -

51 la apariencia del concreto es importante 0.5
La apariencia del concreto no es importante 1

Materia orgénica

Impurczas orgdnicas

agregado tino, % maximo

Color 1: Ninguna impureza organica
Color 2: Poca impureza orginica
Color 3: Aceptable

Color 4: Con posibilidad dafina de
impurezas organicas, hacer

otras pruchas

Color 5: Daiiina para ¢l concreto 5

NTP 400.024

> G B~ W

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado
como SOT, % maximo
Contenido de cloruros, expresado
como ¢l™, % méximo

NTP 400.042 1.2 -

NTP 400.042 0.1 -

Absorcién
Absorcién de agua, % maximo NTP 400.022 15 13.64 %
(Fuente: ASTM C33, ASTM (330 y Mammal de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8][7]{9]




5.5. Diseflo de mezcla

Cuadro 5.13: Resumen de Ensayos realizados al agregado volcanico grueso liviano
tipo I

Ensayo Norma Requisito Resultado
Densidad

Maéxima densidad aparente seca
suelta (Peso unitario) % méximo

NTP 400.017 880 kgy/m3 836.46 kg/m3

Limpieza

Material que pasa el tamiz de

(75 pm N° 200), % méximo NTP 400.018 1.8 0.35%
Si el material %P200 no es

arcilla o si el AF tiene un 1.5

%P200 inferior al linite

permisible

Limite en funcién al %P200 AF 1.8

Terrones de arcill‘a:\] particulas NTP 400,015 9 1.39%
deleznables, % médximo

Para concreto arquitectdnico 2

cn clima. severo

Para concreto arquitecténico 3

en clima moderado

Para losas vy pavimentos 3

expuestos a humedad

Estructuras interiores 5

Zapatas y columnas interiores 10

Particulas livianas, % méximo MTC E 211 3 -

Para concreto Arquitecténico 3
Para conercto a la interperic 5
Para los demés concretos 8

Carbdn v lignito, % méximo MTC E 215 0.5 -
Si la aparicncia del conereto es importante 0.5
La apariencia del concreto no es importante 1

Geometria de las particulas

Particulas fracturadas mecénicamente

(una cara), % wminimo

Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1),
% méximo

MTC E 210 50 52.03%

NTP 400.040 15 421 %

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado
como SOT, % méximo
Contenido de cloruros, expresado
como ¢l™, % méximo

(Fuente: ASTM €33, ASTM (330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carrcteras - MTC, 2000, )[8][7){9]

NTP 400.042 1.0

NTP 400.042 0.1
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Cuadro 5.14: Resumen de Ensayos realizados al agregado volcanico fino liviano tipo

I

Ensayo

Norma

Requisito Resultado

Densidad

Maéxima densidad aparente seca
suelta (Peso unitario) % mdximo

NTP 400.017

1120 kg/m3  1228.65 kg/m3

Limpieza

Indice de plasticidad, % méximo

MTC E 111

NTP 339.129 No plastico

Equivalente de arena,
% wminimo

f’c < 21 Mpa
(210 kg/em?)

NTP 339.146

N\

86.21%

65

f'c > 21 Mpa
(210 kg/cm?)

NTP 339.146

75

Material que pasa el tamiz de
(75 pm N° 200), % méximo

Para concretos sujetos a abrasién
Para los demads concretos

Para los concretos sujetos a abrasion,
si la arena proviene del chancado y el

v el material %P200 no es arcilla

Para los demds concretos, si la arena proviene del
chancado y el material %P200 no es arcilla

NTP 400.018

3.22%

(11

Ul Ot

Terrones de arcilla y particulas
deleznables, % méximo

NTP 400.015

3 2.61%

Carbén y lignito, % méximo

Si la apariencia del concreto es importante
La apariencia del concreto no es importante

MTCE 215

0.5

Materia orgdnica

Impurczas orgdnicas
agregado fino, % méximo

Color 1: Ninguna impureza orgdnica

Color 2: Poca impureza organica
Color 3: Aceptable

Color 4: Con posihilidad dafina de

impurezas orgauicas, hacer
otras pruchas
Color 5: Dafiina para ¢l concreto

NTP 4060.024

I

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado
como SOF, % mdximo

NTP 400.042

Contenido de cloruros, expresado
como cl~, % méximo

NTP 400.042

0.1 -

Absorcién

Absorcion de agua, % méximo

NTP 400.022

15 8.86 %

(Fuente: ASTM (33, ASTM (330 y Mamnal de Ensayos de Materiales para Carveteras - MTC, 2000, ){8][7][9]
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Cuadro 5.15: Resumen de Ensayos
tipo II

5.5. Diserio de mezcla

realizados al agregado volcanico grueso liviano

Ensayo Norma Requisito Resultado
Densidad
Maéxima, densidad aparente seca .

. NTP 400.017 880 kg/m. 15.27 kg/mi
suelta (Peso nuitario) % méximo 00.017 0 kg/m3 815.27 kg/m3
Limpieza
Material que pasa el tamiz de

- o NTP 400.01 . 2
(75 pam N° 200), % méximo 00.018 18 0.28%
Si el material %P200 no es
arcilla o si el AF tiene un 1.5
%P200 inferior al limnite
permisible
Limite en funcién al %P200 AF 1.8
Terrones de arcilla v particulas c )
deleznables, % méximo NTP 400.015 2 1.31%
Para conereto arquitecténico 2
cn clima scvero
Para concreto arquitecténico 3
en clima moderado
Para losas y pavimentos 3
expuestos a humedad
Estructuras interiores 5
Zapatas vy columnas interiores 10
Particulas livianas, % méaximo MTC E 211 3 -
Para concreto Arquitecténico 3
Para conercto a la intemperic 5
Para los demds concretos 8
Carbén v lignito, % mdximo MTC E 215 0.5 -
Si la aparicncia del concreto cs importante 0.5
La apariencia del concreto no es importante 1
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecdnicamente ; ,
(una cara), % minimo MTC E 210 50 7442%
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1), ., .
% miximo NTP 400.040 15 6.69 %
Caracteristicas quimicas
Coutenwldo= df sulffaf,os, expresado NTP 400,042 1.0
como SOF, % maximo
Contenido de cloruros, expresado NTP 400.042 01

como cl~, % méximo

(Fuente: ASTM C33, ASTM C330 y Manual de Ensayos de Matcriales para Carretoras - MTC, 2000, )[8][7](9]
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dosificacion son: densidad, trabajabilidad y resi;stencia a la compresién. La primera
influye propiedades como: médulo de elasticidad, conductividad térmica, etc. La
segunda queda determinada por los requisitos de construccién y la dltima es una
propiedad de disefio. La trabajabilidad depende principalmente de la dosis de agua
v granulometria de los agregados, y la resistencia de la razén agua/cemento.

Se tomaron dos métodos de los cuatro que se disenaron para cada tipo de agregado
volcanico por razones ya explicadas en el'capitulo anterior, se presentara un resumen
donde estan los disefios reajustados las cuales fueron usadas para la elaboracién de
las probetas.

Se elaboré 1 tanda de 2 probetas (6"x12”) y 1 probeta de (4"x8”), se realizaron 2

tandas por cada resistencia diseniada como se mostrara en los cuadros.

5.5.1. Agregado volcanico tipo 1

Método de Mdédulo de Fineza

Cuadro 5.16: Dosificacién reajustado de cemento por m3 de concreto liviano Método

Moédulo de Fineza

RESUMEN DE DOSIFICACION DE CEMENTO POR M3

f'c fler Relacién Agua  Ccemento Factor Cemento
(kg/cm2) (kg/cm2) a/c (It/m3) (bl/m3) (kg/m3)

280 364 0.47 221 11.16 474.25

210 204 0.56 221 9.31 395.77

140 210 0.68 221 7.60 323.10
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Cuadro 5.17: Proporcién del disefio de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales secos por el Método Mddulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS SECOS POR M3

f'c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (Lt) (kg/m3)
280 0.47 474.25 697.07 473.06 221 1865.38
210 0.56 395.77 770.10 451.96 221 1838.84
140 0.68 323.10 849.15 421.75 221 1815.00

Cuadro 5.18: Proporcién del diseno de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales himedos por el Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS HUMEDOS POR M3

e Relacién Cemento Agregado Agregado Agua Total
(kg /cm?2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (ke) (It) (kg/m3)
280 047 474.25 723.63 488.15 318.66  2004.69
210 0.56 395.77 799.44 466.38 324.54  1986.14
140 0.68 323.10 831.51 435.20 330.45  1970.26

Método de Agregado Global

Cuadro 5.19: Dosificacién reajustado de cemento por m3 de concreto liviano Método

Agregado Global

RESUMEN DE DOSIFICACION DE CEMENTO POR M3

f’c f’cr Relacién Agua  Cemento Factor Cemento
{(kg/cm?2) (keg/cm?2) a/c (lt/m3)  (bl/m3) {kg/m3)
280 364 0.47 222 11.21 476.39
210 294 0.56 222 9.35 397.56
140 210 0.68 222 7.64 324.56
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5.5. Diserio de mezcla

Cuadro 5.20: Proporcion del disefio de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales secos por el Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS SECOS PCR M3

f'c Relacién Cemento Agregado =~ Agregado Agua Total
(kg/cm?2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (ILt) (kg/m3)
280 0.47 476.39 659.80 504.775 222 1862.94
210 0.56 397.56 687.68 526.08 222 1833.32
140 0.68 324.56 713.50 545.83 222 1805.89

Cuadro 5.21: Proporcién del disefio de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales humedos por el Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS HUMEDOS POR M3

Agregado Agregado Agua Total

f'c Relacién Cemento

(kg/cm32) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (Lt) (kg/m3)
280 0.47 476.39 684.94 520.85 317.95  2000.13
210 0.56 397.56 713.88 542.86 322.01 1976.31
140 0.68 324.56 740.69 563.24 325.76  1954.25

5.5.2. Agregado volcanico tipo II

Método de Médulo de Fineza

Cuadro 5.22: Dosificacién reajustado de cemento por m3 de concreto liviano Método

Moédulo de Fineza

RESUMEN DE DOSIFICACION DE CEMENTO POR M3

f'c fler Relaciéﬁ Agua Cemento Factor Cemento
(kg/cm2) (kg/cm2) a/c (lt/m3) (bl/m3) (kg/m3)

280 364 0.47 218 11.40 484 .44

210 294 0.56 218 9.19 350.40

140 210 0.68 218 7.50 318.71
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5.5. Disefio de mezcla

Cuadro 5.23: Proporcién del diseito de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales secos por el Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS SECOS PORR M3

fc Relacién Cemento Agregado Agregado Agua Total
_(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (It) (kg/m3)
280 0.47 467.81 752.22 465.51 218 1903.54
210 0.56 390.40 843.11 435.61 218 1887.11
140 _ 0.68 318.71 932.27 403.84 218 1872.82

Cuadro 5.24: Proporcién del disefio de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales himedos por el Método Mdédulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADGOS HUMEDOS POR M3

f'ec Relacién Cemento Agregado Agregado Agua Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (Lt) (kg/m3)
280 0.47 467.81 767.94 473.47 29548  2004.70
210 0.56 390.40 860.73 443.05 299.91  1994.10
140 0.68 318.71 951.75 410.74 304.12  1985.33

Método ACT 211.1

Cuadro 5.25: Dosificacién reajustado de cemento por m3 de concreto liviano Método
ACI 211.1

RESUMEN DE DOSIFICACION DE CEMENTO POR M3

f’c f’cr Relacién Agua Cemento Factor Cemento
(kg/em2) (kg/cm2) a/c (It/m3) (bl/m3) (kg/m3)
280 364 0.47 218 11.01 467.81
210 294 0.56 218 9.19 390.40
140 210 0.68 2138 7.50 318.71
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5.6. Resistencia a la Compresion

Cuadro 5.26: Proporcién del disefio de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materialés secos por el Método Mdédulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS SECOS POR M3

f'c Relacién Cemento Agregado Agregado Agua Total
(kg/cm2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (Lt) (keg/m3)
280 0.47 467.81 763.79 456.06 218 1905.67
210 0.56 390.40 818.05 456.06 218 1882.52
140 0.68 318.71 868.30 456.06 218 1861.08

Cuadro 5.27: Proporcion del disefio de mezcla reajustado por m3 de concreto liviano

de materiales himedos por el Método Médulo de Fineza

RESUMEN DE MATERIALES REAJUSTADOS HUMEDOS POR M3

f'c Relacion Cemento Agregado Agregado . Agua Total
(kg /cm?2) a/c (kg) Fino (kg) Grueso (kg) (Lt) (kg/m3)
280 047 467.81 779.75 463.86 295.72  2007.15
210 0.56 390.40 835.15 463.86 299.39  1988.80
140 0.68 318.71 886.45 463.86 302.78  1971.81

5.6. Resistencia a la Compresién

La seleccion de proporcién de una mezcla esta basado en la resistencia de compresién
lograda y la resistencia de diseno requerida. Los resultados de resistencia logrados
pueden ser representados en curvas en funcién de la edad de curado variando el
contenido de cemento, seré seleccionado en funcién de la resistencia de disetio re-
querida, el contenido de cemento sera seleccionado en funcién de la resistencia de
diseno requerida.

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresién, son mostrados de acuer-
do a cada método y agregado volcanico usado. De donde se hard la eleccién de la
proporcion de mezclas basado en la resistencia requerida. Se realizo el siguiente ensa-
yo de acuerdo a la norma ASTM C39: determinacion de la resistencia a la compresion

de especimenes cilindricos de concreto.
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5.6. Resistencia a la Compresién

5.6.1. Agregado Volcanico Tipo I

Método Mddulo de Fineza

Cuadro 5.28: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

Tipo de Edad P.U. P.U. Prom. Resistencia Resistencia R. Promedio

N° Muestra (Dias) (tn/m3)  (tn/m3) Mpa (Kg / em2) (Kg / cm2)
1 Método 7 1.95 13.98 142.60
2 Médulo 7 1.96 1.97 12.96 132.17 141
3 Fineza 7 1.99 14.63 149.30
4 fic 28 1.95 22.13 226.12
5 140 28 1.96 1.96 22.83 233.30 235
6 kg/cmZ 28 1.96 24.10 - 246.26
7 Método 7 2.00 21.38 218.66
8 Médulo 7 1.99 1.88 22.21 227.38 221
9 Fineza 7 1.96 21.12 216.45
10 fie 28 2.00 31.10 318.74
11 210 28 2.03 2.01 32.28 330.77 329
12 kg/cm?2 28 2.01 33.03 338.49
13 Método 7 2.03 20.44 301.15
14 Médulo 7 2.04 2.00 28.17 288.44 296
15 Fineza 7 1.94 20.20 209.29
16 fic 28 2.01 38.93 398.92
17 280 28 2.03 2.02 38.24 391.86 386
18 kg/cm'Z 28 2.03 35.83 367.15
420 - 386 =
350 ¢ -
280
g 210 -
2
G 140 -
EE' .
[SIE
L.
0 N -
0 7 14 21 28
Dias

ommeemn 1= 140 kg fecm 2 e {02210 kg /em2 e 0= 280 kgfom2

Figura 5.6: Carva Resistencia vs Tiempo (Método Médulo Fineza)
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5.6. Resistencia a la Compresion

Cuadro 5.29: Relacién a/c vs Resistencia

Resistencia Compresion Relacién
Diseno Resultado de
f'c fler fc aje (%)
140 210 235 0.68
175 245 0.63
210 294 329 0.56
245 329 0.51
280 364 386 0.47

(*) Fuente: Disefio de Mezclas, Tabla 12.2.2, p.95.{10]

@ f'cr Disefio

P ® f'cr Resultado

0.40

0.50

alc

0.60

Figura 5.7: Curva Resistencia vs Tiempo (Método Médulo Fineza)

Cuadro 5.30: Resistencia vs Relacion a/c

fer a/c
kg/em2 (%)
210 0.71
245 0.67
294 0.60
329 0.56
364 0.50

() Datos obtenidos de los resultados
de resistencia o la compresion del cuadro 5.28



f'or (kg/em2)

5.6. Resistencia a la Compresién
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Figura 5.8: Curva Resistencia vs Tiempo (Método Médulo Fineza)

Método Agregado Global

Cuadro 5.31: Resultados del ensayo de resistencia a la compresién

Tipo de Edad P.U. P.U. Prom. Resistencia Resistencia R. Promedio
N° Muestra (Dias) (tn/m3) (tn/m3) Mpa (Kg / ecm2) (Kg/ cm?2)
1 Método 7 2.01 10.87 111.13
2 Agregado 7 1.97 1.98 10.48 107.24 111
3 Global 7 1.97 11.14 114.20
4 fic 28 1.98 17.58 180.14
5 140 28 1.93 1.98 19.55 200.35 189
6 kg/cm‘Z 28 2.04 18.31 187.69
7 Método 7 1.99 17.71 180.63
8  Agregado 7 1.95 1.99 17.61 179.57 177
9 Global 7 2.05 16.92 172.70
10 fic 28 1.96 24.49 250.20
11 210 28 1.99 1.99 25.40 259.54 257
12 kg/cm'Z 28 2.04 25.66 262.13
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5.6. Resistencia a la Compresion
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Figura 5.9: Curva Resistencia vs Tiempo (Método Agregado Global)

5.6.2. Agregado Volcanice Tipo II

Cuadro 5.32: Resultados del ensayo de resistencia a la compresién

Tipo de Edad P.U. P.U. Prom. Resistencia Resistencia R. Promedio

N°  Muestra (Dias) (tn/m3)  (tn/m3) Mpa (Kg / em2) (Kg / cm2)
1 Método ACI 14 1.93 1.95 - 23.03 234.86 238
2 2111 4 1.96 23.66 241.51
3 f'c 28 1.97 1.94 25.58 260.82 259
4 210 kg/cm?2 28 1.91 25.20 257.48
5 Método 7 1.99 26.16 267.59
6 Moadulo 7 2.01 1.99 26.51 ©271.18 269
7 Fincza 7 1.98 26.29 269.39
8 f'e 28 1.98 27.92 286.17
9 210 28 2.00 1.99 27.82 285.10 285
10 keg/cm2 28 2.00 27.59 282.79
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Capitulo 6

Comparacién Concreto Liviano
(Cerro Acuchimay) - Concreto

Normal (Cantera Cachi)

6.1. Generalidades

En este capitulo se hard una evaluacién de los principales resultados obtenidos en
la presente investigacién, ademds de compararlos frente a la aplicacién practica asu-
mido en el estudio. Para esta comparacién se tomara el agregado volcanico tipo I
(cantera Acuchimay) y el égI‘egado de la cantera Cachi, para este ultinio los resul-

tados dados del laboratorio INGEOTECON.

6.2. Evaluacion del Diseno de Mezcla

6.2.1. Agregados
Granulometria

1. Cantera Acuchimay Dentro del concreto liviano los agregados comprenden el 75

a 85 % del volumen, ahi radica la importancia de este material; la granulometria
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6.2. Evaluacidn del Disefio ‘de Mezcla

del agregado debe ser continua para garantizar una buena compactacién. Para
la presente investigacién se usé el agregado liviano, obteniendo lo siguiente:
la distribucién granulométrica del agregado grueso esta dentro de los limites
establecidos por el ASTM C 330 y el tamafio maximo nominal no supera los
3/4” recomendados por el ACI 211.2 de acuerdo a los limites de porcentajes
de material que pasa para mezclas concretos livianos, la granulometria del
agregado fino esta dentro de los limites, presenta una buena distribucién con
particulas muy gruesas que influirdn en la compactacion y probablemente un
menor contenido de cemento para una resistencia dada, ademas de ello, supera
el porcentaje de finos pasantes por la malla N° 200, todo lo mencionado se

resume en la figura 6.1 6.2.

100.00
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Didmetro de Particulas

Figura 6.1: Curva de la distribucién granulométrica de los agregados de acuerdo

ASTM (C330.

Si comparamos de acuerdo con los limites de porcentajes que nos da la norma
ASTM C 33, se puede observar que también cumple con los limites establecidos

para agregados normales.



6.2. Evaluacion del Disetio de Mezcla
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Figura 6.2: Curva de la distribucién granulométrica de los agregados de acuerdo

ASTM C33.

2. Cantera Cachi
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Figura 6.3: Curva de la distribucién granulométrica de los agregados de acuerdo

ASTM C33.

Como era de esperarse de lag curvas de las distribuciones granulométricas para

los agregados usados en este capitulo cumplen con el limite inferior de los husos.
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6.2. Evaluacién del Disefio de Mezcla

6.2.2. Propiedades de los Agregados
1. Agregado Fino

Cuadro 6.1: Resumen de las Propiedades fisicas de los agregados finos

Ensayos de Camtera  Cantera

Laboratorio Acuchimay  Cachi
Peso unitario suelto seco (PUSS) (kg/m®) 1124.30 -
Peso unitario compactado seco (PUCS) (kg/m?) 1273.24 -
% dc vacios suclto (%) 43.78 -
% de vacios compactado (%) 36.34 -
Peso especifico aparente 2.00 2.57
Peso especifico aparente {8.5.8.) 2.27 2.62
Peso especifico nominal 2.75 2.72
Absorcién (%) 13.64 2.19
Contenido de humedad (%) 3.82 3.00
% de grava (%) 2.88 0.10
% de arena ( %) 92.87 96.60
% de fino (%) 4.25 3.30
Médulo de fineza 3.42 3.16

(Fuente:Datos obtenidos en laboratorio.)

Cuadro 6.2: Resultados de ensayos realizados a los agregado finos

Ensayo Requisito Acuchimay Cachi

Durabilidad

Pérdidas en ensayo de Sulfato de 10 ) .

solidez en sulfatos, % sodio

méximo > 3000 msnm Sulfato 'de 15 97 45 990
magnesio

Limpieza
f'c < 21 Mpa 65

Equivalente de arena, (210 kg/cm?) ) 88 50 $3.00

% minimo f’c > 21 Mpa 5 - )
(210 kg/cm?) '

Material que pasa el tamiz de 5 3.62

(75 pm N° 200), % méximo e )

Terropes de arcillf:t y particulas 3 .55 154

deleznables, % maximo

Materia organica

Impurezas orgdnicas

) . 3 1 1

agregado fino, % maximo

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado 1.2

como SOF, % maximo ’ ] i

Contenido de cloruros, expresado 01

como cl™, % mdximo .
(Fuente: ASTM C33, ASTM €330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, ){8]{7][9]
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2. Agregado Grueso

2. Evaluacién del Disefio de Mezcla

Cuadro 6.3: Resumen de las Propiedades fisicas de los agregados gruesos

Ensayos de Cantera  Cantera

Laboratorio Acuchimay  Cachi
Peso unitario suelto seco (PUSS) (kg/m3) 836.46 -
Peso unitario compactado scco (PUCS) (kg/m?) 983.19 -
% de vacios suelto { %) 55.28 -
% de vacios compactado (%) 47.44 -
Peso espectfico aparente 1.87 2.58
Peso especifico aparente (S.5.5.) 2.05 2.62
Peso especifico nominal 2.27 2.69
Absorcién (%) 9.35 1.62
Contenido de humedad (%) 3.19 0.9
% de grava (%) 97.79 99.90
% de arena (%) 1.79 0.10
% de fino (%) 0.42 0.00
Médulo de fineza 6.77 7.45
Tamafio maximo 347 3/47
Tamaflo méximo nominal 1/2 /27

(Fuente:Datos obtenidos en laboratoric.)

Cuadro 6.4: Resultados de ensayos realizados a los agregado gruesos

Ensayo

Requisito

Acuchimay Cachi

Dureza

Desgaste en la maquina de '
Los Angeles

50

32.71 19.00

Durabilidad

Sulfato dc
sodio

Pérdidas cn ensayo de
solidez en sulfatos, %

12

Sulfato de
magnesio

mdximo > 3000 msnm

18

2.10

Densidad

Limpieza

Material que pasa el tamiz de
(75 pm N° 200), % mdximo

1.8

Terrones de arcilla y particulas
deleznables, % méximo

0.26

Geometria de las particulas

Particulas fracturadas mecdnicamente
(una cara}, % minimo

71.00

Particulas chatas y alargadas {rclacién 5:1),

% mdximo

4.21 1.2

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado
como SOT, % méximo

1.0

Contenido de cloruros, expresado
como cI”, % mdximo

0.1

{Fuente: ASTM C33. ASTM (330 y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras - MTC, 2000, )[8}[7]{9]
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6.2. Evaluacién del Disefio de Mezcla

6.2.3. Resistencia a la Compresiéon

Para determinar la resistencia a la compresién se elaboraron probetas cilindricas, con
resistencias de 140, 210 v 280 kg/cm2; que fueron ensayadas a las edades de 7 y 28
dias, de acuerdo a la norma ASTM C39 y su equivalente peruano MTC E 704-2000.
En el cuadro 6.5 se muestra el resumen de las resistencias a la compresion alcanzas,
que son bastante altas, los pesos unitarios estdn por debajo de 2.4 T'n/m?, es decir
menores al concreto normal, esto por la incorporacién de agregados livianos en la
distribucién granulométrica. En base a las resistencias a la compresién. También se
muestra en el cuadro 6.6 las proporciones del concreto normal con agregados de la

cantera Cachi el cual es motivvo de nuestra comparacién.

Cuadro 6.5: Resistencias alcanzadas con el concreto liviano (Método Mdédulo Fineza).

Tipo Edad Peso Resistencia

Ne de Ensayo Unitario Compresién

Muestra (Dias) (tn/m3) (Kg/cm2)
1 C. Liviano 1 f'¢c=140 - f’cr=210 kg/cm2 7 Lo5 141.36
2 C. Liviauo 1 f'¢=140 - f’a=210 kg/cin2 28 ’ 235.23
3 C. Liviano 2 =210 - {’cr=294 kg/cm?2 7 1.99 220.83
4 C. Liviano 2 ’¢=210 - ’cr=294 kg /cm2 28 ' 329.33
5 C. Liviano 3 £’¢=280 - f’cr=364 kg/cm?2 7 903 296.29
6 C. Liviano 3 {'c=280 - Pcr=364 kg/cm?2 28 ‘ 385.98

Cuadro 6.6: Resistencias alcanzadas con el concreto normal (Cantera Cachi).

Tipo Edad Peso Resistencia

Ne de Ensayo Unitario Compresién

Muestra (Dias) (tn/m3) ( Kg/cm2)
1 C. Normal 1 f'¢=140 - ’cr=210 kg/cm2 7 2.40 153.59
2 C. Normal 2 {'¢=210 - ’cr=294 kg/cm2 7 2.41 267.27
3 C. Normal 3 ’¢=280 - f’cr=364 kg/cm2 7 241 313.51

Las resistencias alcanzadas a los 7 dias de los agregados de la cantera Cachi cumplen
bolgadamente con las especificaciones buscadas (se debe tener en cuenta gue en las
dosificaciones en volumnen existe ciertos errores ya sea por el caleulo del peso unitario

v las variaciones en obra), es por eso que no se cuenta con datos a los 28.
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6.2. Evaluacién del Disefio de Mezcla

6.2.4. Proporcion de Mezcla

De los ensayos y calculos del disefio de mezcla, tanto para el concreto normal CN
(Cantera Cachi) y el estudio del concreto liviano CL (Cantera Acuchimay), se pre-
senta el resumen de las proporciones de los componentes de mezcla que cumplen con
las resistencias a la compresion del diseho.

Cuadro 6.7: Resumen de proporcidn del disefio de mezcla por tipo de concreto de
materiales secos.

PROPORCION DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO f’c 210 kg/cm2

Tipo de f’c Cemento Cemento Dif AF. A.G. Agua Agua Total

Concreto (kg/cm?2) (kg) (bls) (bls) (kg) (kg) (Lt) efectiva (kg/m3)
CN. 1 140 284.10 6.7 0.0 845 895 198 202 2222.40
CL.1 140 323.10 7.6 ’ 849 422 221 330 1815.00
CN. 2 210 346.40 82 1.2 820 869 198 202 2233.90
ClL.2 210 395.77 9.3 - 770 452 221 325 1838.84
CN.3 280 405.10 9.5 16 797 845 198 202 2244.60
CL. 3 280 474.25 11.2 ' 697 473 221 319 1865.38

De los resultados se observa que en la mezcla con concreto liviano, se requiere unzi
mayor proporcién de cemento frente al concreto normal (aproximadamente 1.2 holsas
mds para la resistencia de 210 kg/cm2), ademés la cantidad de agregado fino es
mucho mayor que el agregado grueso en peso, situacién que es diferente en el concreto
normal. Con la proporcién de la Iﬁezcla CL mostrada, se obtuvo una resistencia a la
compresién promedio de 220 kg/cm? a los 7 dias de haber sido ensayado y del CN
un promedio de 267 kg/cm® donde se observa que tiene mayor resistencia a pesar
de que en el CL se ve mayor proporcién de cemento deduciendo que entra el factor
de los agregados en especial el grueso va que el agregado de la cantera Cachi tiene
mayor dureza que de la cantera Acuchimay. El borcentaje de reduccién de pesos

entre el concreto liviano y normal cuadro 6.8.

Cuadro 6.8: Comparacién de los pesos del concreto liviano con el normal.

t’c Concreto Concreto Diferencia
{kg/cm2) Liviano Normal (%)
- 140 1950 24010) -18
210 1990 2410 -17
280 2030 2410 -16
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Capitulo 7

Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

Con el desarrollo de esta investigacion se ha llegado a las signientes conclusiones:

1. El empleo de'concreto liviano es relativamente nueva, si bien hay experiencias
P )

que datan de hace mucho, en nuestro medio ain no es de conocimiento masivo

y seria bueno como una alternativa para la elaboracién del concreto en nuestra

ciudad.

2. Las 2 rocas volcanicos tanto el tipo I (Rojo) y II (Azul) que se usé para esta
investigacién el nombre de la roca es basalto poroso (piedra pémez), es por
ello lo reducido de su peso a pesar de ello tiene una resistencia moderada
motivo por el cual esta investigacidn. Se encuentran en la superficie del cerro
Acuchimay donde se puede encontrar concentrado a simple vista la roca de
color rojo y la de color azul se encontré dispersado por todo alrededor del

cerro Acuchimay y partes de Quicapata.

3. Los ensayos realizados tanto de roca en si como de agregado de origen volcé-
nica (rojo y azul) demuestran que son aptos para su empleo como agregados
en mezclas de concreto, ya que cumplen con las especificaciones técnicas de

agregados livianos segin la norma ASTM C 330.



7.1. Conclusiones

4. Los agregados constituyen la mayor proporcién en la mezcla, por lo tanto, el
cumplimiento de los estandares minimos de calidad y una buena distribucién
granulométrica, limitando el tamafio maximo nominal a 1/2”, aseguran obte-
ner la mdxima densidad cuando la mezcla sea compactado. Si se da que la
granulometria del agregado presenta deficiencia de finos, como no sucedié en
la investigacién, si no fuera el caso esto genera que para una resistencia da-
da, se requiera mayores cantidades de cemento, pues la pasta de éste llenara
los espacios vacios entre las particulas del agregado para lograr una adecuada

compactacion.

5. El agregado grueso presenta un 50 % menos de peso que un agregado normal
y que cumple con el peso unitario maximo seco suelto para ser considerado
como agregado liviano que es de 880 kg/m3 teniendo un peso uuitario de
836.46 kg/m3, en cambio el agregado fino obtenido de la roca volcanica no es
mucha la diferencia con el agregado fino normal ya que esta no cumple con
el peso unitario maximo seco suelto que segin la norma, es de 1120 kg/m3 y
tiene 1124.30 kg/m3. De la misma manera sucede Con el agregado azul que se
explicé en los anteriores capitulos. Entonces se tendria que el agregado grueso
es liviano mas no el agregado fino aunque no es mucha la diferencia para ambas

rocas (rojo y azul).

6. De los métodos de disefios de mezcla desarrollados el que mas se adecué es el
Método de Médulo de Fineza ya que se obtuvo mejores resultados en resisten-
cia a la compresién para ambos agregados (rojo y azul), para cada agregado
se presenté 4 métodos de disefio de mezcla, se tomaron solo dos para la elabo-
racién de las mezclas de pruebas de las cuales el Método de Médulo de Fineza,
presento mayor porcentaje de volumen de agregados fino y menor contenido
de cemento. Se tomé solo 2 de los 4 métodos presentados para cada agrega-
do (rojo y azul) por no contar con la cantidad necesaria de agregados para

trabajar y lo dificil de obtener por ser un material nuevo.
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7.1. Conclusiones

La coraparacién con agregados de nuestra zona como es de la Cantera Cachi,
como agregado ambos cumplen de acuerdo con las normas de especificacio-
nes técnicas de agregados ASTM C 33 (Agregado de Cachi) y ASTM C 330
(Agregado volcnico) se pudo comparar que el agregado de Cachi tiene ma-
yor durabilidad y resistencia a la abrasion que el de origen volcdnico, como
concreto se obtuvo que para un metro cibico de concreto liviano se necesita
una bolsa més de cemento que para un concreto normal (agregado Cachi). Las
resistencia obtenida del concreto normal (cantera Cachi) es mayor que el de
concreto liviano a pesar de que este 1iltimo tenga mayor contenido de cemento.
Con el concreto liviano se obtuvo un aproximado de 20 % menos en peso que

el de un concreto normal (cantera Cachi).

. Las tablas dadas para el diseio de mezcla de concreto normal con respecto

al volumen unitario de agua por metro ciibico no cumplen, tampoco la que
se tiene para el disefio de mezcla de acuerdo a la norma ACI 211.2 para este
agregado de la zona la cual se tuvo que relizar ajustes explicado en capitulos

anteriores.

Las resistencias alcanzadas con estos agregados livianos fueron altas, llegando
hasta los 380 kg/cm2 con el agregado volcdnico del cerro Acuchimay (Rojo)
y de peso liviano no llegando a pasar o cercanas al valor de 2 tn/m3, el cual
cumplimos con uno de nuestros objetivos planteados en esta investigacién el
cual este agregado se puede usar para concreto. Si se puede utilizar para la
elaboracion de concreto estructural por obtener buenos resultados al ensayo

de resistencia a la compresién.

La variacién de las resistencias obtenidas entre los ensayos se deben a que
este tipo de agregado por tener mayor absorcién y contenido de humedad hace
que entre los disefios de pruebas que se tomaron a la hora de la elaboracién
de las probetas varie con respecto a la consistencia y pueda entonces obtener

variacién en la relacién a/c que se deseaba para ensayos futuros controlar mejor
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7.2. Recomendaciones

en este sentido a la hora de las mezclas de pruebas.

Recomendaciones

. La eleccién de la cantera de agregados para la mezcla de concreto liviano, debe

ser estricto en el cuinplimiento de las normas y limites para tener los resultados
esperados. En el caso del estudio cumplié con todas las especificaciones dadas

como agregado liviano.

. Estos agregados volcdnicos presentan un porcentaje de absorcién bastante alto

que ests entre el 5 al 15 %, es motivo que el volumen unitario de agua por metro
ctibico llegue a un 50% més de lo normal que se da a la hora del reajuste
de contenido de humedad y absorcién en el disefio de mezcla, al calcular la
absorcién de los agregados por los métodos ya conocidos resulta ser incierto el
valor obtenido en estos agregados, es por eso que a la hora de la mezcla puede
que resulte dificil obtener el asentamiento deseado y que te varie la relacion

agua,/cemento.

El almacenamiento en estos tipos de agregados se recomienda tener en un
Iugar seco o donde la humedad no pueda ser absorbida por estos agregados
va que como tienen un valor alto en porcentaje de absorcidn, puede variar su
contenido de humedad por eso se recomienda a la hora de disefiar hacer el
ensayo de contenido de humedad para no variar la relacién agua/cemento que

es muy importante para obtener la resistencia deseada.

Para determinar la combinacién éptima del agregado grueso y fino, se empleo
el método del médulo de finesa, la cudl segin los ensayos ya realizados obtiene

un mejor resultado en trabajabilidad y resistencia.

. El tamano méximo nominal del agregado liviano grueso debe ser igual o menor

a 1/2”, se realizo ensayos de pruebas con TMN de 3/4” donde disefiados para

obtener una consistencia pléstica se obtuvo una consistencia seca y se notd en
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la mezcla de prueba que no habia una adherencia de agregado con pasta y que

el concreto no era trabajable por el mismo contenido de agna.

6. El proceso de curado del concreto liviano es similar que el concreto normal.
Para las probetas elaboradas en el disenio de mezcla, se debe buscar mecanis-
mos para evitar la perdida de humedad, como cubrir con bolsas pldsticas las
probetas hasta que la mezcla endurezca, para luego continuar su proceso en
tanques con agua. La porosidad del agregado liviano proporciona una fuente
de agua para el curado interno del concreto y su durabilidad, sin dejar de lado

la necesidad del curado externo.

7. Con el empleo de concreto liviano se desea que sea una alternativa nueva como
agregado, permitiendo el estudio de su comportamiento y confiabilidad para

su masificacién.

7.3. Temas Afines de Investigacion

En el desarrollo de la investigacién surgieron interrogantes que no se pudieron abor-

dar y que serian materia de otras tesis, por lo que dejo a consideracién:

1. Obtener un cuadro de volumen unitario de agua por metro cibico que se adapte

a este tipo de agregado.

2. Evaluar el uso del concreto liviano en elementos estructurales en obras civiles.
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A.1. MECANICA DE ROCAS - AGREGADO VOLCANICO

LABORATORIO DE Av. Independencia sin
MECANICA DE ROCAS Telof. (064)- 812510 — Anexo 151
FIMGC ~ UNSCH Ayagucho -Perd

'PETROLOGIA
DESCRIPCION MACROSCOPICA

SOLICITADQ POR: Bach.Carlos Ventura Ayala

PROYECTO : Tesis Ingenieria Civil

PROCEDENCIA: Lugar: Acuchimay
Distrito: Carmen Alto

Provincia: Huamanga
Depto: Ayacucho

MUESTRA:

Cantera Acuchimay

NOMBRE ROCA.

‘Basalie Poroso

CLASE SEGUN ORIGEN:

Roca volcanica

COLOR:

Rojizo

MINERALES VISIBLES/COMPONENTES

Olivino, minerales ferromagnesianos
Qxidos de fierra

TAMARD DE GRANO.

0.02 mm.
TEXTURA: Afanitico
GRADO DE COHESION: Alto
GRADO DE DUREZA; Duro
GRADO DE ALTERACION: Ligero superficial
FRACTURAS: Sin fracturas.
MATERIAL RELLENO FRACTURAS Sin relieno
GRADQ DE RESISTENCIA: Moder. resistente. (Ge= 388.19 Kg/cm®)

REACCION AL HCL:

Ninguna

Ayacuého. setiembre del 2015

LARORATORIC 0E MECANICA

DE POTAS
FIMGE-UNSTH

BERPGHERBLE

3

i

-
s F
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A.1. MECANICA DE ROCAS - AGREGADO VOLCANICO

LABORATORIO DE Av. indepandencia aln
MECANICA DE ROCAS Telef. (B64)- 812510 - Anexo 151
FIMGC ~UNSCH Ayacucha -Pen

PETROLOGIA
DESCRIPCION MACROSCOPICA

SOLICITADO POR: Bach.Carlos Ventura Ayala

PROYECTO : Tesis Ingenieria Civil

PROCEDENCIA: Lugar: Acuchimay
Distrito: Carmen Alto

Provincia: Huamanga
Depto: Avacucho

MUESTRA:

Cantera Acuchimay

MNOMBRE ROCA:

Basalto Poroso

CLASE SEGUN ORIGEN: Roca volcanica

COLOR: Gris

MINERALES VISIBLES/COMPONENTES Olivino, minarales ferromagnesianos
TAMANO DE GRANQ: 0.02 mun.

TEXTURA: ' Afanitico

GRADO DE COHESION: Alto

GRADO DE DUREZA: Duro

GRADO DE ALTERACION:

Ligero superficial

FRACTURAS:

Sin fracturas.

MATERIAL RELLENOC FRACTURAS

Sin relleno

GRADO DE RESISTENCIA:

Moder. resistente. {Ge= 450.15 Kglem?)

REACCION AL HCL:

Ninguna

Ayacucho, de setiembre del 2015

LABORATORIO DE MECANICA

e R 88

ot L3S Tk /i
[STRTeTA T Lt 5_};{

 RySPOUSABLE

i B KA



9¥1

SOLICITADO POR:

LABORATORIO DE
MECANICA DE ROCAS
FIMGC - UNSCH

RESULTADQS DE ENSAYO DE COMPRESION SiMPLE

Bach. Carlas

Av. Independencia s/n
Telef{066) 312510 Anexo 151
Ayacucho - Pert

TV

PROYECTO; Tesis Ingenieria Ciivl
MUESTRA: Cantera de Acuchimay
PROCEDENCIA: Lugar: Acuchimay Provincia: Huamanga
Distrito: Carmen Alto Depto: Ayacucho
MUESTRA PROBE T A CARGADE RESISTENCIA COMPRESION
N° Digmetro Longitud Area ROTURA UNIAXIAL NOMBRE DE LA ROCA
cm. ‘ em. tm2 Kg Kg/cm?2 MPa
CR 3.46 7.41 9.40 3,650 38819 |  38.06

Basalto Poroso coler rojizo

e

s

FECHA: Setiembre del 2015

LAZORATORIO -DE MECANICA
DF ROTAS
NMG\.-U’%CH/’
s

! PR -t o
SANBTT LT

SAL;’&Z 3

SeRpaNSaliF

ODINVOITOA OAvDEIDY - 9v00d 4d VOINYOEN

s

’
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SOLICITADDO POR:

LABORATORIO DE
MECANICA DE ROCAS
FIMGC - UNSCH

RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Bach. Carlos Ventura Ayala

Av, Independencia s/n

Telef.j066) -312510 Anexo 151

" Ayatucho - Perti

-

NESPOREABLE

arovTRRUSING SALAZAR

PROYECT(: Tesis Ingenieria Clivl
-
MUESTRA: - Cantera de Acuchimay —
=
el
PROCEDENCIA: Lugar: Acuchimay Provincia: Huamanga g
Distrito: Carmen Alto Depto: Ayacucho Z
MUESTRA PROBETA CARGADE RESISTENCIA COMPRESION -
N° Didmetro Longitud Area ROTURA UNIAXIAL NOMBRE DE LA ROCA 1
_em, cm. cm2 Kg Kg/cm2 MPa %
| =
- C.RA 7.41 2.40 3,650 388.19 38.06 Basalto Poroso colar rojizo N
;S
=
)
o}
T
-
-
S
FECHA: Setiembre del 2015 LARQRATORIO DE MECANICA g
; DE ROCAS =
HMGZ-UNSCH =
2 S
C



A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUGHIMAY

A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO
ACUCHIMAY
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTOQ : TESIS: "PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA + JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTC E 108 - AASHTO T 265 - ASTM D 2216
CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO GRUESO Y FINO)

-AGREGADO FINO
Und Ensayo 01
Peso suelo humedo + recipiente gr 256.70
Peso suelo seco + recipiente ar 250.40
Peso recipiente or 85.20
Contenido de humedad % 3.81
CONTENIDO DE HUMEDAD % |- 381% -

| ... AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4" - -
Und Ensayo01 Ensayo 02 -

Peso suelo humedo + recipiente gr 296.50 288.50
Peso suelo seco + recipiente ar 282.85 275.90
Peso recipiente ' ar 67.30 75.70
Contenido de humedad % 6.33 6.29
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 631% i
[ - AGREGADO GRUESO.DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" .. ]
Und Ensayo 01 Ensayo 02
Peso suelo humedo + recipiente . gr 327.70 226.25
Peso suelo seco + recipiente gr 320.20 221.90
Peso recipiente gr 85.20 85.20
" Contenido de humedad % 3.19 3.18
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 319% |

MTCE 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T 176
EQUIVALENTE DE ARENA

- .- AGREGADOFINO. = . L

Und Ensayo 01 Ensayo 02

Nivel superior de la muestra total mm 133.50 129.50
Nivel del disco en el dispositivo de lecturas mm 372.50 373.50
Altura del disco en el dispositivo de lecturas mm 256.20 256.20
Nivel superior de la arena mm 116.30 117.30
Temperatura del ensayo °C 22+ 3°C 22+3°C
Equivalente de arena % 87.12 90.58
EQUIVALENTE DE ARENA % | o . 88.85% L ]
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA ]

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 202 - ASTM C-117
MATFR][AL QUE PASA POR LA MALLA N° 200 (EN AGREGADO FINO Y GRUESO)

- AGREGADO FING

TUnd Enrsayo 01

Peso original de 1a muestra seca gr 2588.90
Peso de la muestra seca, despues de lavada, en gramos ar 2495.10
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 % B

I ~ o -AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"~ .~ - |

Und Ensayo 01
Peso original de la muestra seca . gr 2240.30
Peso de la muestra seca, despues de lavada, en gramos gr  2216.20

Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 %

1 - AGREGADO GRUESQO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 172" . R
Und Ensaye 01

Peso original de la muestra seca gr 2205.80

Peso de la muestra seca, despues de lavada, en gramos gr - 2198.00

Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 %
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1 DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA ¢ JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 203 - ASTM C-29
PESQ UNITARIQO
" AGREGADO FINO . :
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensaye 03

Peso molde gr 2775 2775 2775
Peso agregado + molde ar 5845 5833 5826
Peso agregado suelto = (B) - (A) . ar 3070 3058 3051
Volumen del molde ¢m3 2721.40 2721.40 2721.40
Didmetro  cm 15.00 15.00 15.00

Alura  om 15.40 15.40 1540

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) = (C)/(D) gr/cm3 1.13 1.12 1.12

PROMEDIO PUSS |- - 1124.30 kg/m3

] PESO UNITARIO COMPACTADQO SECO (I’UCS) WETODO DEL APISONADO
Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03

Peso molde gr 2775 2775 2775
Peso agregado + molde gr 6219 6249 6252
Peso agregado suclto = (B) - (A) ar 3444 3474 3477
Volumen del molde cm3 2721.40 2721.40 272140
Didmetro  cm 15.00 15.00 15.00

Altura cm 15.40 1540 15.40

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) = (CV(D}  gr/em3 1.27 1.28 1.28

PROMEDIO PUCS | . 1273.24 kg/m3

AGREGADO GRUESO TAMANO MA‘(IMO NOMINAL 3/4"
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
Und Ensayo 61 Ensayo 02 Ensayo 03

Peso molde gr 7324 7324 7324
Peso agregado + molde er 15160 15222 15211
Peso agregado suelto = (B) - (A) gr 7836 7898 7887
Volumen del molde c¢m3 9204.87 9204.87 9204.87
Didmetro cm 20.00 20.00 20.00

Altura cm 29.30 29.30 29.30

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) = (C)/(D) gr/cm3 0.85 0.86 0.86

PROMEDIO PUSS . 855.38 kg/m3

| PESQ UNITARIO COMPACTADO SECO (EE’UCS) METODO DEL APISONADG.
Und Ensayo01 Ensayo 02 Ensayo 03

Peso miolde ar 7324 7324 7324
Peso agregado + molde gr 16302 16295 16300
Peso agregado suelto = (B) - (A) gr 8978 8971 8976
Volumen del molde cm3 9204.87 9204.87 9204.87
Didmetro  c¢m 20.00 20.00 20.00

Altura em 29.30 29.30 29.30

i’ESO UNITARIO COMPACTADQ SECO (PUCS) = (C)Y/(D) gr/cm3 0.98 0.97 0.98

PROMEDIO PUCS L - 975.03kg/m3. |
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIFO I DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

AGREGADO GRUESC TAMANO MAXIMO NOMINAL 172"
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo (3

Peso molde gr 2775 2775 2775
Peso agregado + molde ar 5065 5037 5052
Peso agregado suelto = (B) - (A) gr 2290 2262 2277
Volumen del molde cm3 2721.40 2721.40 2721.40
Diametro  cm 15.00 15.00 15.00
Alwra cm 15.40 15.40 15.40
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) = (C)/(D) gr/cm3 0.84 0.83 0.84
PROMEDIO PUSS N 83646kg/m3 |
i PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO ]
Und Ensaye®! Ensaye (2 Ensayo 03
Peso molde gr 2775 2775 2775
Peso agregado + molde ar 5431 5471 5450
Peso agregado suelto = (B) - (A) er 2656 2696 2675
Volumen del molde cm3 2721.40 2721.40 2721.40
Didmetro cm 15.00 15.00 15.00
Altura  cm 15.40 15.40 15.40
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) = (CY(D)  gr/cm3 0.98 0.99 0.98
PROMEDIQ PUCS b - 983.19kg/m3 o |

I VACIOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESQ DE TMN 3/4" l
Agregado fino Agregado grueso

Peso especifico aparente (procedimientos MTC E205) gr/cm3 2.00 1.76
Peso unitario suelto seco (PUSS) kg/m3 1124.30 855.38
Peso unitario compactado seco (PUCS) 1273.24 975.03
Peso unitario del agua, 1000 kg/m3 1000 1000
Porcentaje de vacios (%) agregado suelto = (A*W-B)/A*W . 43.78 % ‘ 51.46. %
Porcentaje de vacios (%) agregado varillado = (A¥*W-C)/A*W 3634 %) 44.67 %

| VACIOS DE LOS AGREGADOS FINC Y GRUESO TMN 1/2" |

Agregado fino Agregado grueso
Peso especifico aparente (procedimientos MTC E205) gr/cm3 2.00 1.87
Peso unitario suelto seco (PUSS) kg/m3 1124.30 836.46 -
Peso unitario compactado seco (PUCS) 1273.24 983.19
Peso unitario del agua, 1000 kg/m3 1000 1000
Porcentaje de vacios (%) agregado suelto = (A*W-B)Y/A*W 438 B . 5528%
Porcentaje de vacios (%) agregado varillado = (A*W-C)/A*W o L 3634%) - 0 4744%
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTOQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETQ LIVIANQ"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA  : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1 . DISTRITO  : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY
MTCE 203 - ASTM C-29
PESO UNITARIO
PANEL FOTOGRAFICO
AGREGADO FINO - oL -
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISERO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY.

MTC E 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULONIETRICO DE AGREGADQOS GRUESOS Y FINOS
: . AGREGADG FINO ’
o] " | SRS | o [t TAn0n P TS
3" 76.200 - - - 100.00 PESOS (gr)
21/2" | 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 4443 .40
2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 4255.80
11/2" 1 38.100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 187.60
1 25.400 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" | 19.850 - - - 100.00 % Grava 2.88
12" | 12.700 - - - 100.00 % Arena 92.87
3/8" 9.525 - - - 100.00 (100 - 100§ % de Finos 4.25
1/4" 6.350 8.40 0.19 0.19 99.81 D10 = De(mm) = 0.1961
N°4 | 4.760 118.60 2.69 2.88 97.12{85 - 100} D30(mm) = 0.6665
N°g | 2.380 1,314.20 29.77 32.65 67.35 D60(mm) = 2.0782
N°10 | 2.000 408.40 9.25 41.90 58.10 Cu= 10.59
N°l6 | 1.190 626.00 14.18 56.09 4391140 - B80|Cc= 1.09
N°20 | 0.840 282.80 6.41 62.49 37.51 D15(mm) = 0.2833
N°30 { 0.590 47740 10.82 73.31 26.69 D30(mm) = 1.5375
N°40 | 0426 280.40 6.35 79.66 20.34 D85(mm) = 3.7909
N°50 | 0.297 195.20 4.42 84.08 15921 10 - 35 Clasificacion SUCS SW
N°60 | 0.250 141.40 3.20 87.29 12.71
N2 80 | 0.177 162.40 3.68 90.97 9.03 ARENA BIEN GRADUADA
N°100| 0.149 71.40 1.62 92.58 742 5 - 10
N®200( 0.075 139.80 3.17 95.75 4.25 Gravedad especifica 2.00
Lavado 187.60 4.25 100.00 0.00 Modulo de Fineza 3.42
TOTAL 4,414.00 100.00 PUSS (kg/m3) 112430




A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

I ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA

PROYECTO :

SOLICITUD
CANTERA
MATERIAL
FECHA

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
: BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
: CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR
: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1

: JULIO 2015

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 204 - ASTM C 136

" AGREGADO FINO ’

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO {ASTM C-33)
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA ]

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOQ FINO TIPO 1 DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTC E 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" o
TAMIZ { Abertura PESO % RETENTBO | % RETENIDO |, QUE PASA HUSCG (3/4"| DATOS DEL A’NA LISIS
ASTM (mm) RETENIDO {gr) PARCIAL ACUMULADO a N°4) GRANULOMETRICO
3" 76.200 - - - 100.06 PESOS (gr)
21/2" | 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 3677.20
2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 3661.60
11/2” 1 38.100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 15.60
1" 25400 - - - 100.00 {100 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" | 19.050 - - - 100.00| 90 - 100| % Grava 97.79
1/2" | 12.700 1,853.00 50.39 50.39 49.61 % Arena 1.79
3/8" 9.525 1,236.60 33.63 84.02 1598{10 - 50| % deFinos 0.42
14" 6.350 438.40 11.92 95.94 4.06 D10 =De(mum) = 7.9313
N°4 | 4760 68.00 1.85 97.79 221 0 - 15| D30(mm)= 10.8484
Neg | 2.380 35.00 0.95 98.74 1.26 D60(num) = 14.0092
N°10 | 2.000 340 0.09 98.83 1.17 Cn= 1.77
N°16 1.190 4.60 0.13 98.96 1.04 Ce= 1.06
N°20 | 0.840 2.00 0.05 99.01 099 DI5(mm) = 9.2629
N°30 | 0.590 3.00 0.08 99.09 0.91 D50(mm) = 12.7490
N°40 | 0426 2.20 0.06 99.15 0.85 D85(mm) = 17.1597
N°50 | 0.297 1.60 0.04 99.20 0.80 Clasificacion SUCS GP
N° 60 | 0.250 2.00 0.05 99.25 0.75 GRAVA MAL GRADUADA
N° g0 | 0.177 3.00 0.08 99.33 0.67 Famario Maximo (Puig)" 3/4
N° 100 | 0.149 1.20 0.05 99.36 0.64 Tamafio Maximo Nominal (Palg)" 1/2
N°200 | 0.075 7.80 0.21 99.58 042 Gravedad especifica 1.87
Lavado 15.60 0.42 100.00 0.00 Modulo de Fineza 6.77
TOTAL 3.677.40 100.00 Peso upitario sucko seeo (ke/m3)  836.46
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

I ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA I

PROYECTO:

SOLICITUD
CANTERA

MATERIAL
FECHA

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANTCAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENOC DE CONCRETO LIVIANO”

: BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO

: CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA

: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO1 DISTRITC : SANJUAN BAUTISTA
: JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTCE 204 - ASTM C-136

- AGREGADO GRUESO 1/2"

N° 200

CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO (ASTM C- 33)
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTOQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA - JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
o AGREGADO GRUESO.DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4" .
TAMIZ | Abertura PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | QUE PASA HUSGS DATGS DEL A,NALISIS
ASTM (mn) | RETENIDO (g)| PARCIAL ACUMULADO (1" ai1/2"™) GRANULOMETRICO
a® 76.200 - - - 100.00 PESOS (gr)
21/2" | 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 3746.20
2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 3698.00
11/2" | 38.100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 48.20
1" 25.400 - - - 100.00 |100 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" 19.050 2,812.80 75.06 75.06 2494190 - 100{ % Grava 98.52
172" 12.700 808.80 21.58 96.64 3.36 % Arena 0.19
3/8" 9.525 64.00 1.71 98.35 1.65{10 - 50| % de Finos 29
174" 6.350 340 0.09 98.44 1.56 D10 = De(mm) = 14.6545
N°4 4.760 3.00 0.08 98.52 148 0 - 15| D30(mm)= 19.4781
N°8 2.380 2.00 0.05 98.58 1.42 D66(mm) = 22.0160
N° 10 2.000 - - 98.58 142 Cu= 1.50
N°l6 1.190 - - 98.58 1.42 Cec= 1.18
N° 20 0.840 - - 98.58 - 142 D15(mm) = 16.1255
N© 30 0.590 - - 98.58 142 D50(mm) = . 21.1701
N° 40 0.426 - - 98.58 142 D85(mnm) = 241310
N° 50 0.297 - - 98.58 1.42 Clasificacion SUCS GP
N° 60 0.250 0.60 0.02 98.59 1.41 GRAVA MAL GRADUADA
N°® 80 0.177 1.20 0.03 98.62 .38 Tamaiio Maximo (Pulg)” I
N° 160 0.149 - - 98.62 1.38 Tammaiio Maxima Nominal (Pulg)® 3/4
N° 200 0.075 3.40 0.09 98.71 1.29 Gravedad especifica 0.00
Lavado 48.20 1.29 100.00 0.00 Modulo de Fineza 7.65
TOTAL 3,747.40 100.00 Peso unitario suclio seco (kgim3) 327,70
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA l

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANTCAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1 DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTC K 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMF TRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
i AGREGADO GRUESO 3/4"

CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESOC (ASTM C- 33)
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR ! ACUCHIMAY

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE TAMANG MAXIMO NOMINAL 1/2"

TAMIZ | Abertura| % PASA (A, % PASA (A. | % RETENIDO |, QUE PASA HUSO DATOS DEL A'NALIS]S
ASTM | (mm) Grueso) fing) ACUMULADO (3/4") GRANULOMETRICO
3" 76.200 100.00 100.00 - 100.00 % segim andlisis del
21/2" | 63.500 100.00 100.00 - 100.00 Agregado Global
2" 50.800 100.00 100.00 - 100.00 % del A. Grueso 45
F1/2" | 38.100 100.00 100.00 - 100.00 | 100 - 100| % del A. Fino 55
1" 25.400 100.00 100.00 - 100.00| 98 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" | 19.050 100.00 100.00 - 100.00] 95 - 100{ % Grava 45.59
12" | 12.700 4961 100.00 22.67 7733170 - 80| % Arena 51.89
3/8" 9.525 15.98 100.00 37.81 62.19[50 - 65| % deFinos 2.53
1/4» 6.350 4.06 99 81 4328 56.72 D10 = De(mm) = 0.3435
N°4 4,760 2221 97.12 45.59 5441135 - 551 D30(mm)= 1.7444
N° g 2.380 1.26 67.35 62.39 3761125 - 48| D60(mm)= 8.2520
N° 10 2.000 1.17 58.10 67.52 32.48 Ca= 24.03
Nei6 1.190 1.04 4391 75.38 2462|118 - 42|Cc= 1.07
N° 20 0.840 0.99 37.51 78.93 21.07 D15(mm) = 0.5858
N°30 | 0.590 091 26.69 8491 15.091 10 - 35| D30(tam) = 4.1349
N°© 40 0.426 0.85 20.34 88.43 11.57 D85(mm) = 14.8493
N°50 { 0.297 0.80 15.92 90.88 9.12| 5 - 28| Clasificacion SUCS GP
N° 60 0.250 0.75 12.71 92.67 7.33
N° 80 0.177 0.67 9.03 94.73 527 GRAVA BIEN GRADUADA
Ne1g0| 0149 0.64 7.42 95.63 437 0- 8| Tamafie Maximo (Pulg)" 3/4,
N°200 (| 0.075 0.42 4.25 97.47 2.53 Tamafio Maxinto Nominal (Pulg)” 172
Lavado - - 100.00 - Modulo de Fineza 4.93
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO  : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR ¢ ACUCHIMAY

MTCE 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

PANEL FOTOGRAFICO

AGREGADO FINO
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

l ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR 1 ACUCHIMAY

MTCE 205 - ASTM C-128
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINGCS

Und Ensayo 01 Ensayo 02 PROMEDIO

Capacidad de picnometro cm3 250 500

Peso de la muestra seca gr 56.80 109.00

Peso de picnometro aforado lleno de agua er - 347.47 665.67

Peso de picnometro con la muestra y agua gr 384.00 734.30

Peso de 1a muestra SSS er 65.00 123.00

Peso especifico aparente = A/(B+S8-C) 2.00 2.00 - 2.00

Peso especifico aparente (8.8.8) = 8/(B+S-C) 2.28 2.26 C 227 -

Peso especifico nominal = A/(B+A-C) 2.80 2.70 - 275

Absorcién = 100%(S-A)/A Y% 14.44 12.84 ~ 13.64
PORCENTAJE RETENIDO EN LA MALLA N° 4 (%) 0.19
PORCENTAIJE QUE PASA LA MALLA N° 4 (%) 99.81
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS 2.00

MTC E 206 - ASTM C-127
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
AGREGADO GRUESO DE TAMANQ MAXIMO NOMINAL 3/4"

Und Ensayo0! Ensayo (2 Ensayo03 PROMEDIO

Peso en ¢l aire de la muestra seca gr 200.70 253.80 219.60

Peso en ¢l aire de la muestra SSS ar 222.00 278.40 244.90

Peso sumergido de la muestra SSS ar 105.00 137.50 120.80

Temperatura del agua °C 23+1.7 23+ 1.7 23+ 1.7

Peso especifico aparente = A/(B-C) 1.72 1.80 1.77 + 176

Peso especifico aparente (5.5.S) = B/(B-C) 1.90 1.98 1.97 1.95

Peso especifico nominal = A/(A-C) 2.10 2.18 2.22 2.17

Absorcién = 100%(B-A)/A % 10.61 9.69 11.52 10:61

|- C AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" - . |
Und FEnsayo 01 Ensayo02 Ensayo03 PROMEDIO

Peso en el aire de 1a muestra seca er 148.20 152.40 138.10

Peso en el aire de la muestra SSS er 161.50 166.70 151.50

Peso sumergido de 1a muestra SSS ar 83.00 84.20 77.90

Temperatura del agua °C 23%17 23%17 23%17

Peso especifico aparente = A/(B-C) 1.89 1.85 1.88 - 1.87 -

Peso especifico aparente (5.5.S) = B/(B-C) 2.06 2.02 2.06 205

Peso especifico nominal = A/(A-C) 2.27 2.23 229 . 227

Absorcién = 100%(B-A)/A % 8.97 9.38 9.70 © 9.35
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LLA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO [ DISTRIT®  : SANJUAN BAUTISTA
FECHA + JULIO 2015 " LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 285 - MTC 206
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADQS FINOS Y GRUESOS

PANEL FOTOGRAFICO

AGREGADQ FINO

o
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

[ ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA 1

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE 1.A ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 207 - ASTM -C-131
- ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMAN OS <375

mm _{(i1/2™)
——— AGRFGADO GRUESQ, 3
GRANULOMET RIA DE LA MUESTRA DEL AGRE(,ADO PARA ENSAYO
Pasa Tamiz Retenido Tamiz A (12 esferas) Peso (gr)
112" 37.5 mm I 25 mm 1247.80
1 25 mm 3/4" 19 mm 1250.60
3/4" 19 mm 172" 12.5 mm 1252.80
12" 12.5 mm 3/8" 9.5 mm 1250.60
TOTAL (gramos) 5001.80
MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO
PESO DE LA MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO 3365.90
% DESGASTE = 100%(P1-P2)/P1 I R P 5 B 7 |

] PANEL FOTOGRAFICO
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA YVOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY

MTCE 209 - ASTM C-88
DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO EN AGREGADOS (ANALISIS CUALITATIVO)

- AGREGADQ GRUESO -
. Gradacion P_eso d,e la N° de Peso retenido Perdida Perdidad N° de
Pasa Retiene . fraccion . despues del o 1o .
original % ensayada (g) particalas o o ® total %  corregida % particulas
37.5 mm 25 pun
awzm an B ) B ) B B B
B 7480  603.60 66.00  430.56 28.67 2144 4400
19 mm 12.5 nnne
P 2342 189.00 4400 13222 30.04 7.04 40.00
12.5 ram (1/2") 9(-;5/;‘,‘,‘)“ 1.78 14.40 12.00 5.06 64.86 1.16 6.00
9.5 mm 4.75 mm
(8™ (N° 4) - - - B - - -
TOTALES 100.00  807.00 567.84 2964 %
I DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO I 29.64 % I

MTC E 209 - ASTM C 88 - NTP 400.01¢6
DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO EN AGREGADOS (ANALISIS CUALITATIVO)

AGREGADO FINO .
. Peso de la Peso retemdo .
Pasa Retiene Gr.a(.iacmn fraccion ensayada despues del Perdida total % Perdfdad
original% corregida %
{2 ensayo (g)
. 4.75 pun
9.5mm (/8" ol - - . - ;
4.75 mm 236 mm .
N 4) (N° ) 25.00 IOO.QO 67.10 32.90 8.23
2.36 mm 1.18 mm -
N §) N° 16) 25.00 100.00 70.20 29.80 7.45
1.18 mun 600 pm
(N° 16) (N° 30) 25.00 100.00 80.70 19.30 4.83
600 pm 300 pm
(N° 30) (N° 50) 25.00 100.00 72.20 27.80 6.95
300 pm 150 pm
(N° 50) (N® 100) B ) ) ) B
150 pm
(N° 100) ) ) ) B B
TOTALES 100.00 400.00 . 2745%
I DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO | 2745% |




A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

|  ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO | DISTRITO : SANJUAN BAUTISTA
FECHA < JULIO 2015 LUGAR 1 ACUCHIMAY

DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO EN AGREGADOS (ANALISIS CUALITATIVO)

MTCE 209 - ASTM C-88

PANEL FOTOGRAFICO

AGREGADQ FINO
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA I

PROYECTGQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETQ LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITQ : SANJUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY
MTCE 210
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
.. AGREGADQG GRUESQ -

a. Con una cara fracturada

Tamaiio del Agregado '
: C D E
Pasa Tamiz Reiemido A f(gramos) B (gramos) /0004 %Parcial CxD
Tamiz
112" 1"
1 3/4" 2812.80 954.20 33.92 75.06 25.46
3/4" 12 808.80 395.25 48.87 21.58 10.55
2" 3/8" 64.00 32.10 50.16 171 0.86
TOTAL 3685.60 1381.55 98.35 36.87
[ PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (E/D) = | 37.49 % |
a. Con dos o mis caras fracturadas
Tamaiio del Agregado
Retenido A (gramos) B (gramos) C D E
Pasa Tamiz . = : (B/A)*100 % Parcial CxD
Tamiz
112 I
1 3/4" 2812.80 512.23 18.21 75.06 13.67
3/4" 172 808.80 12.50 1.55 21.58 0.33
/2 3/8" 64.00 11.52 18.00 1.71 0.31
TOTAL 3685.60 536.25 98.35 1431
| PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (E/D)= | 14.55 % |
I PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA i 52.03 % ]

CULTURAY

167



A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

{ ENSAYQOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION 1 AYACUCHO
CANTERA, : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA 2 JULIO 2015 LUGAR 1 ACUCHIMAY

MTCE 212 - ASTM C-142
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLA

AGREGADO GRUESO )
Tamafio del Ag1 egado Peso antes del Peso después
A (W- E A
TAMICES ensayo () W del ensayo (g) (W-R) (A/W) cumulado
112"
3/4" 3/8" 518.70 514.90 3.80 0.0073 0.0073
3/8" Nro 4 441.20 438.30 2.90 0.0066 0.0139
Total 0.0139
Porcentaje de Terrones de Arcilla 139 % .
| . S K AGREGADOFINO . , . o]
Tamafio del Agregado Peso antes del Peso después
TAMICES | ensayo (g) W  del ensayo (g) A (W-R) E(AW) Acumulado
Nro 4 Nro 16 220.00 214.40 5.60 0.0255 0.0255
Total 220.00

Porcentaje de Terrones de Arcilla l 255 % l

MTCE 221 - NLT 354
INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO (PORCENTAJE DE CHATAS ¥ ALARGADAS)
v ~ AGREGADO GRUESO. |

Fraccién Grada » Planas Alargadas y
cion Peso de la Peso % % Peso de la Peso Y 4
. . fraccion retenido Planas  fraccion relenido  Alarga Alargada
Pasa Relleno origina ) ; FPlana s
1(%) ensayada  despues de totales Cm regi  ensayada  despues del das . gid
° (gr) ensaye (gr) dos (gr) ensayo (gr) totales o5
. F=100* G=100*
A B C ¢ F/A D E ED G/A
2 1/ " 2Il
2" 11727
112" 1v
i 3/4" 75.06 1369.00 37.30 2.72 204.51 1369.00 9.30 0.68 50.99
a4 12 21.58 319.80 20.20 6.32 13633 319.80 0.00 0.00 0.00
2 3/8" 1.71 18.10 0.00 0.00 0.00 18.10 0.00 0.00 0.00
3/8" 14" 0.09 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
Sub Total 98.44 1709.90 57.50  9.04 340.84 1709.90 930 068 5099
Donde Ri es el porcentajes retenidos en cada tamiz
v
Indice de aplanamiento = ) }? Indice de aplanamiento = 3.53
v
Indice de alargamiento = Z—}’? Indice de alargamiento = 0.68
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A.2. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

l

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESC Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : ACUCHIMAY
MTCE 213 - ASTM C 40
IMPUREZAS ORGANICAS
AGREGADO FINO
COLOR
CLARO ESTANDAR OSCURO NOTA
TABLA DE COLORES R S
! i
1 . 2 i 3 /} LA MUESTRA NO
= —= PRESENTA
COLOR DE MUESTRA X MATERIA
INTERPRETACION DEL ORGANICA
CONTENIDO DEL POCO O NINGUNO ACEPTABLE| POSIBILIDAD DARINA | DARINA PARA
COMPONENTE ORGANICO EL CONCRETO
. OTRAS PRUEBAS DE
RECOMENDACION APROBADO PARA SU USO VERIFICACION

I PANEL FOTOGRAFICO |
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO
ACUCHIMAY - QUICAPATA ALREDEDOR
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

| ENSAYQ0S DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTQO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA :
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO
FECHA : JULIO 2015 LUGAR

: AYACUCHO

HUAMANGA

: QUICAPATA
: CARMEN ALTO

MTCE 108 - AASHTO T 265 - ASTM D 2216

CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADG GRUESO Y FINO)

. AGREGADOFING . .
Und Ensayo 01 Ensayo 02
Peso suelo humedo + recipiente ar 2409.40 2409.40
Peso suelo seco + recipiente gr 2367.60 2367.60
Peso recipiente ar 367.20 367.20
Contenido de humedad % 2.09 2.09
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 209%
P AGREGADO GRUESO DE TAMANQ MAXIMO NOMINAL 3/4" |
Und Ensayo 01 FEnsayo 02
Peso suelo humedo + recipiente ar 3030.00 3030.00
Peso suelo seco + recipiente gr’ 2972.20 2972.20
Peso recipiente ar 367.20 367.20
Contenido de humedad % 222 222
CONTENIDO DE HUMEDAD % |- 222% - |
] . C AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 12" |
' Und Ensayo 01 Ensayo 02
Peso suelo humedo + recipiente gr 2120.20 2120.20
Peso suelo seco + recipiente ar 2090.70 2090.70
Peso recipiente er 367.20 367.20
Contenido de humedad % 1.71 1.71
CONTENIDO DE HUMEDAD % b - LT % 1
MTCE 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T 176
EQUIVALENTE DE ARENA
"AGREGADD FINO ] .
Und Ensayo 61 Eusayo §2
Nivel superior de la muestra total mm 117.50 117.50
Nivel dei disco en el dispositivo de lecturas mm 359.00 356.00
Altura del disco en el dispositivo de lecturas mmn 256.20 256.20
Nivel superior de 1a arena mm 102.80 99.80
Temperatura del ensayo °C 22 +3°C 22+3°C
Equivalente de arena ‘ % 87.49 84.94
EQUIVALENTE DE ARENA % | 8621 % ]
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

! ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

PROYECTO :
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION 1 AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTCE 202 - ASTM C-117

MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA N° 200 (EN AGREGADO FINO Y GRUESQ)
Und Ensayo 01
Peso original de 1a muestra seca ar 2367.60
gr 2291.40

Peso de la muestra seca, despues de Javada, en gramos
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200

B,
g

r : - AGREGADO GRUESO DE TAMANG MAXIMO NOMINAL 3/4" 2
Und Ensayo 01
Peso original de la muestra seca gr 2972.20
Peso de 1a muestra seca, despues de lavada, en gramos gr 2961.90
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 %
l AGREGADO GRUESQO DE TAMANO MAXIMO NOMINAIL: 1/2" J
Und Ensayo 01

Peso original de la muestra seca
Peso de la muestra seca, despues de lavada, en gramos . Br

Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200

ar 2090.70
2084.80

%

-

2



A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUGCHIMAY - QUICAPATA
' ALREDEDOR

l ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTC E 203 - ASTM C-29
PESO UNITARIO
-AGREGADO FINO ;
PESO UN'TARIO SUELTO SECO (PUSS)
Und Ensayo 01 Ensayo 2 Ensayo 03

Peso molde gr 2775 2775 2775
Peso agregado + molde ar 6117 6122 6117
Peso agregado suelto = (B) - (A) ar 3342 3347 3342
Volumen del molde cm3 2721.40 272140 272140
Didmetro  cm 15.00 15.00 15.00

Altura  cm 15.40 15.40 15.40

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) = (C)/() gr/cm3 1.23 1.23 1.23

PROMEDIO PUSS | s o 1228.65 kg/m3

| PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCb) METODO DEL APISONADO
Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03

Peso moide er 2775 2775 2775
Peso agregado + molde gr 6459 6448 6500
Peso agregado suelto = (B) - (A) ar 3684 3673 3725
Volumen del molde ’ cm3 2721.40 2721.40 2721.40
Didmetro cm 15.00 15.00 15.00

Altura cm 15.40 15.40 1540

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) = (C)(D)  gr/em3 1.35 1.35 1.37

PROMEDIO PUCS | Foo T 357 39 kg/m3

~AGREGADO GRUESO TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
PESO UNITARIO SUELTQO SECO (PUSS)
Und Ensayo 0l Ensayo 02 Ensayo 03

Peso molde gr- 7324 7324 7324
Peso agregado + molde gr 14017 14010 14013
Peso agregado suelto = (B) - (A) er 6693 6686 6689
Volumen del molde cm3 9204.87 9204.87 9204.87
Didmetroc  c¢m 20.00 20.00 20.00

Alura cm 29.30 29.30 29.30

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) = (C)/(D) gricm3 0 73 0.73 0.73

PROMEDIQ PUSS R 72672 Kg/m3

i PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METDDO DEL APISONADO
Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03

Peso molde ar 7324 7324 7324
Peso agregado + molde ar 14964 15019 14990
Peso agregado suelto = (B) - (A) er 7640 7695 7666
Volumen del molde cm3 9204.87 9204.87 9204.87
Didmetro  cm 20.00 20.00 20.00

Altura  cm 2930 . 2930 29.30

PESO UNITARTO COMPACTADO SECO (PUCS) = (O)/D)  gr/cm3 0.83 0.84 0.83

PROMEDIO PUCS .o 83293 kg/m3- - .- . - |




A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

I ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA I

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

AGREGADO GRUESO TAMANO MAXIMO NOMINAL 12" - -
PESO UNITARIO SUELTQO SECO (PUSS)
Und Ensayo 01 Ensayo (2 Ensayo 03

Peso molde gr 2775 2775 2775
Peso agregado + molde ar 5001 4985 4995
Peso agregado suelto = (B) - (A) gr 2226 2210 2220
Volumen del molde cm3 272140 2721.40 2721.40
Didmetroc cm 15.00 15.00 15.00
Altura  cm 15.40 1540 15.40
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) = (C)/(D) gr/em3 0.82 0.81 0.82
PROMEDIO PUSS [ . 8i1527kgm3 - - |
] PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO |
Und Ensayo0l Ensayo (2 Ensayo 03
Peso molde ar 2775 2775 2775
Peso agregado + molde ar 5333 5355 5378
Peso agregado suelto = (B) - (A) gr 2558 2580 2603
Volumen del molde cm3 2721.40 2721.40 2721.40
Didmetro cm 15.00 15.00 15.00
Altura  c¢m 15.40 15.40 15.40
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) = (/D) grfem3 0.94 0.95 0.96
PROMEDIO PUCS {0 e4816kgm3 - - |
I VACIOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO BE TMN 3/4" I
Agregado fino Agregado grueso
Peso especifico aparente (procedimientos MTC E205) gr/cm3 2.18 1.67
Peso unitario suelto seco (PUSS) kg/m3 1228.65 726.72
Peso unitario compactado seco (PUCS) 1357.39 832.93
Peso unitario del agua, 1000 kg/m3 1000 1000
Porcentaje de vacios (%) agregado suelto = (A*W-B)/A*W L 43,60 %{ . T 56.42 %
Porcentaje de vacios (%) agregado varillado = (A¥W-C)/A*W L RTee ) 450,05 %

l VACIOS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESQO TMN 1/2" |
Agregado fino Agregado grueso

Peso especifico aparente (procedimientos MTC E203) gr/cm3 2.18 1.78
Peso unitario suelto seco (PUSS) kg/m3 1228.65 815.27
Peso unitario compactado seco (PUCS) 1357.39 948.16
Peso unitario del agua, 1000 kg/m3 1000 1000
Porcentaje de vacios (%) agregado suelto = (AZW-BYA*W e 4360 %] 5409 %
Porcentaje de vacios (%) agregado varillado = (A*W-C)/A¥W S U379 Y% N 46‘._61‘%
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETQ LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO TI DISTRITO  : QUICAPATA
FECHA : JULTO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO
MTC E 203 - ASTM C-29
PESO UNITARIO
PANEL FOTOGRAFICO
" AGREGADO FINO _

[ETNNG A

: _;Q\je_aLQi E

edades Frsicas
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA

]

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULTO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO
MICE 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
N ’ AGREGADOTFINO R SR
3" 76.200 - - - 100.00 PESOS (gv)
21/2" 1 63.500 - - - 100.00 Peso seco micial 4000.80
2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 38.48.40
11727 | 38.100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 152.40
1 25.400 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" 19.050 - - - 100.00 % Grava 3.60
172" 12.700 - - - 100.00 9% Arena 92.55
3/8" 9.525 - - - 100.00 | 100 100} % de Finos 3.84
1/4" 6.350 4.40 0.11 0.11 99,89 D10 =De(mm) = 0.2113
N° 4 4.760 138.60 3.49 3.60 96401 85 100] D30(mm) = 0.7613
N° g 2.380 1,056.80 26.64 30.25 69.75 D60(mm) = 2.0337
N°10 | 2.000 424.60 10.70 40.95 59.05 Cu= 9.62
N°16 1.190 710.00 17.90 58.85 41.151 40 80| Cc= 1.35
N° 20 0.840 306.20 7.72 66.37 3343 D15(mm) = 0.3413
N°30 | 0.590 432.40 10.90 77.47 22.53 D50(mm) = 1.5904
N° 40 0.426 212.20 5.35 82.82 17.18 D85 (mm) = 3.7420
N°50 1 0.297 131.80 3.32 86.14 13.86| 10 35} Clasificacion SUCS SwW
N°60 | 0.250 97.60 2.46 88.60 11.40
NegO | 0.177 104.80 2.64 91.24 8.76 ARENA BIEN GRADUADA
N° 100 0.149 40.00 1.01 92.25 7.75 5 10
N°200f{ 0.075 155.00 391 96.16 3.84 Gravedad especifica 2.18
Lavado 152.40 3.84 100.00 0.00 Modulo de Fineza 3.49
TOTAL 3,966.80 100.00 PUSS (kg/m3) 1228.65
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL GERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR,

—

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA ]

PROYECTQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICTTUI? : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADQ FINO TIPO TI DISTRITO  : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO
MTCE 204 - ASTM € 136
ANALISIS‘ GRANULO'WETRICO DE A(:REGADUS GRUE&OE» Y FINOS
. P AGREGADO FINO.
CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO {(ASTM C-33)
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

L ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTOQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERKAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO TI DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR + CARMEN ALTO

. MTCE 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
N . AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 172" '
TAMIZ | Abertura PESO % RETENIDO | % RETENIDO | QUE PASA HUSO (3/4"| DATOS DEL ANALISIS
ASTM | (nm) |RETENIDO (m)| PARCIAL | ACUMULADO a N°4) GRANULOMETRICO
3¢ 76.200 - - - 100.00 PESOS (gr)
21/2" | 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 3447.00
2" 1'50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 3435.20
112" | 38,100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 11.80
" 25.400 - - - 100.00 {100 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" | 19.050 - - - 100.00) 90 - 100{ % Grava 97.21
12" {12,700 1,399.80 40.63 40.63 59.37 % Arena 244
3/8" 9.525 988.60 28.69 69.32 3068 10 - 501 % deFinos 0.34
174" 6.350 772.20 22.4}1 81.73 827 D10 = De(mm) = 6.5949
N°4 | 4.760 189.00 5.49 97.21 27910 - 15§{D30(mm)= 9.4283
N°g 2.380 49.80 1.45 98.66 1.34 D60(nm) = 12.7978
N°10 | 2.000 4.20 0.12 98.78 122 Cu= 1.94
N°i6 1.190 540 0.16 98.94 1.06 Ce= 1.05
N°20 | 0.840 2.00 0.06 99.00 1.00 D15(mm) = 7.3032
N°30 | 0.590 4.20 0.12 99.12 0.88 D50(mm) = 11.6626
N 40 | 0.426 2.80 0.08 99.20 0.80 D85(mm) = 16.7054
N°50 | 0.297 2.20 0.06 99.26 0.74 Clasificacion SUCS GP
N°60 | 0.250 2.40 0.07 99.33 0.67 GRAVA MAL GRADUADA
N°80 | 0.177 3.20 0.09 99.43 0.57 Tamaiio Maximo (Pulg)” 3/4
N°® 100 0.149 1.20 0.03 99.46 0.54 Tansaiiv Maximo Nominal (Pulg)® 12
N°200{ 0.075 6.80 0.20 99.66 0.34 Gravedad especifica 1.78
Lavado 11.80 0.34 100.00 0.00 Modulo de Fineza 6.62
TOTAL 3,445.60 100.00 Peso unitario sucln seco (kyim3) 815,27
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO :

SOLICITUD
CANTERA
MATERIAL
FECHA

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

: BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO

: CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
1 AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TTIPO TT DISTRITO : QUICAPATA

: JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTC E 204 - ASTM C-136

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

.~ AGREGADO GRUESOQ 172" -

CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO (ASTIVI C- 33)
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A3

AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTOQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO TI DISTRITO : QUICAPATA

FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTCE 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
e - AGREGADO GRUESO.DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 34" - - = - .
TAMIZ | Abertura PESO % RETENIDO | % RETENIDO |, 10 b ac o HUSO 5 DATOS DEL ANALISIS
ASTM | (mm) |RETENIDO(z}] PARCIAL | ACUMULADO (1" a1/2'") GRANULOMETRICO
3" 76.200 - - - 100.00 PESOS (gr)
212" | 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 5210.00
2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 5189.40
11/2" 1 38.100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 20.60
IS 25.400 - - - 100.00 {100 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
3/4" 19.050 3,406.00 65.45 65.45 3455|190 - 100! % Grava 98.75
172" 12.700 1,491.20 28.66 94.11 5.89 % Arena 0.85
3/8" 9.325 183.00 3.52 97.63 237110 - 50| % deFinos 0.40
1/4" 6.350 26.80 0.52 98.14 1.86 D10 =De(mm) = 13.6111
N4 4.760 31.80 0.61 98.75 1257 0 - 15)D30(mm) = 18.0428
N°8 2.380 4.80 0.09 98.85 1,15 D60(mm) = 21.5195
N° 10 2.000 1.20 0.02 98.87 1.13 Cu= 1.58
Nele 1.190 3.40 0.07 98.94 1.06 Ce= 111
N°20 0.840 2.00 0.04 98.97 1.03 D15(mm) = 14.7190
N°30 0.590 4.60 0.09 99.06 0.94 D30(mm) = 20.5493
N° 40 0.426 4.20 0.08 99.14 0.86 D85(inm) = 23.9448
N° 50 0.297 2.80 0.05 99.20 0.80 Clasificacion SUCS GP
N° 60 0.250 3.80 0.07 99.27 0.73 GRAVA MAL GRADUADA
N° 80 0.177 4.80 0.09 §9.36 0.64 Tamafic Maximo (Pulg)” {
N° 100 0.149 1.60 0.03 99.39 0.61 Tamaifo Maximo Nomina (Pulg)” 3/4
N” 200 0.075 11.00 0.21 99.60 0.40 Gravedad especifica 1.67
Lavado 20.60 0.40 100.00 0.00 Modnlo de Fineza 7.537
TOTAL 5,203.60 100.00 Peso unitario sucho seco (kg/m3) 726,72
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO :

SOLICITUD
CANTERA

MATERIAL
FECHA

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

: BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO

: CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO TI DISTRITO : QUICAPATA

: JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTC K 204 - ASTM C-136

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

- AGREGADO GRUESO 3/4"

—~ N°200

CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO (ASTNI C- 33)
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CURVA DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO (ASTM C- 330)
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTOQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANTCAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO IT DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
_ AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2"
TAMIZ | Abertura| ~ % PASA (A % PASA (4. | % RETENIDO |, QUEPASA HUSO DATOS DEL A’NALISIS
ASTM | (mm) Grueso) fino) ACUMULADO (3/4'") GRANULOMETRICO
3" 76.200 100.00 100.00 - 100.00 % segin analisis del
21/2" | 63.500 100.00 100.00 - 100.00 Agregado Global
2" 50.800 100.00 100.00 - 100.00 % del A. Grueso 55
1 1/72" | 38.100° 100.00 100.00 - 100.00 | 100 - 100 % del A. Fino 45
1" 25400 100.00 100.00 - 10000} 98 - 100] ENSAYOSESTANDAR
34" [ 19.050 100.00 100.00 - 100.00 95 - 100] % Grava 55.09
12" 12.700 59.37 100.00 22.34 77.66 70 - 80| % Arena 42.99
3/8" 9.525 30.68 160.00 38.12 61.88| 50 - 65| %deFinos 1.92
1/4" 6.350 8.27 99.89 50.50 49.50 D10 = De(mm) = 0.5482
N°4 4.760 2.79 96.40 55.09 4491735 - 55| D30(mm) = 2.2145
N°8 2.380 1.34 69.75 67.87 32.13125 - 48| D60(mm)= 9.0439
N° 10 2.000 1.22 59.05 72,76 27.24 Cu= 16.50
N°el6 1.190 1.06 41.15 80.90 19.10f 18 - 42{Cc= 0.99
N° 20 0.840 1.00 33.43 84.40 15.60 D15(mm) = 0.8100
N°30 0.590 0.88 2253 89.38 [0.62]10 - 35|D30(mm)= 6.4784
N° 40 0.426 0.80 17.18 91.83 8.17 D85(nun) = 14.7871
N° 50 0.297 0.74 13.86 93.36 6641 5 - 20| Clasificacion SUCS GP
N° 60 0.250 0.67 11.40 94.50 5.50
N° 80 0.177 0.57 8.76 95.74 4.26 GRAVA MAL GRADUADA
N°100| 0.149 0.54 7.75 96.22 3781 0- 8! Tamafio Maximo (Pulg)” 3/4
Ne200| 0.075 0.34 3.84 98.08 1.92 ‘Tamafio Maximo Nominal (Pulg)” 172
Lavado - - 100.00 - Modulo de Fineza 5.21
CURVA DE GRANULOMETRIA AGREGADO GLOBAL
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA ]

PROQYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE 1.A ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO IT DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTCE 204 - ASTM C-136
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
PANEL FOTCGRAFICO
AGREGADO FINO
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY -

QUICAPATA

ALREDEDOR

i ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA ]

PROYECTO:

SOLICITUD
CANTERA
MATERIAL
FECHA

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

: BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
: CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR

: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I
: JULIO 2015

REGION

PROVINCIA
DISTRITO

LUGAR

: AYACUCHO

: HUAMANGA
: QUICAPATA

: CARMEN ALTO

~ MTCE 205- ASTM C-128
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

Capacidad de picnometro
Peso de la muestra seca

Peso de picnometro aforado lleno de agua
Peso de picnometro con la nmestra y agua

Peso de la muestra SSS

Peso especifico aparente = A/(B+S-C)
Peso especifico aparente (8.5.5) =
Peso especifico nominal =

Absorcién = 100%(S-A)/A

Und Ensayo 01 Ensayo (2 PROMEDIO
cm3 250 500
er 57.90 118.30
ar 347.47 665.67
gr 384.50 738.90
ot 63.20 128.40
2.21 2.14 218
S/(B+8-C) 241 2.33 237
A/(B+A-C) 2.77 2.62 . 270
% 9.15 8.54 885
PORCENTAIJE RETENIDO EN LA MALLA N° 4 (%) 0.11
PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA N° 4 (%) 99.89
GRAVEDAD ESPECIFICA DE L.OS SOLIDOS 218
MTCE 206 - ASTM C-127
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
» "AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4".

Peso en el aire de la muestra seca
Peso en el aire de 1a muestra SSS
Peso sumergido de la muestra SSS
Temperatura del agna

Peso especifico aparente = A/(B-C)
Peso especifico aparente (8.5.S) = B/(B-C)
Peso especifico nominal =

A/(A-C)

Absorcién = 100%(B-A)/A

Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 PkOMEon

ar 373.70

ar 417.60

ar 198.60

°C 23+ 1.7
1.71
1.91
2.13

% 11.75

335.80

378.40

172.60
23+ 1.7
1.63
1.84
2.06
12.69

258.60
292.70
13730
23+£1.7
1.66
1.88
2.13
13.19

- 1.67

188
241
12.54

- AGREGADO-GRUESO DE TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2'-°

]

Peso en el aire de la muestra seca
Peso en el aire de la muestra SSS
Peso sumergido de 1a muestra SS§S
Temperatura del agua

Peso especifico aparente = A/(B-C)

Peso especifico aparente (5.5.S) = B/(B-C)
Peso especifico nominal =

A/A-C)

Absorciéon = 100%(B-A)/A

Und Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 PROMEDIO

ar 136.30

gr 146.70

ar 68.40

°C 23+ 1.7
1.74
1.87
2.01

% 7.63

172.80
185.30
90.90
23+1.7
1.83
1.96
2.11
723

152.10
163.40
76.80
2317

1.76
1.89
2.02
7.43

198
191 -
2.05
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

l ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETQ LIVIANQ"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I
FECHA + JULIO 2015

REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : QUICAPATA
LUGAR :-CARMEN ALTO

MTC E 205 - MTC 206

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

PANEL FOTOGRAFICO

' - AGREGADO FINO ¢
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

k : MTCE 207 - ASTM C-131
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMAN OS <375

nn - {1.1/2'")

R : AGREGADO GRUESO: :

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DEL AGREGADO PARA ENSAYO

Pasa Tamiz Retenido Tamiz A (12 esferas) Peso (g1r)
112 37.5 mm I 25 mm 1247.00
1 - 25 moy 3/4" 19 mm 1253.00
3/4" 19 mm 172" 12.5 mm 1251.00
172" 12.5 mm 3/8" : 9.5 mm 1250.00

TOTAL (gramos) 5001.00

MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO
3249.20

PESO DE LA MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO

% DESGASTE = 1080*(P1-P2)/P1 © 3503 %0

| PANEL FOTOGRAFICO
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTC E 209 - ASTM C-88
DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO EN AGREGADOS (ANALISIS CUALITATIVO)

" AGREGADO GRUESO .
R Gradacion Peso d.e la N° de Peso retenido Perdida Perdidad N° de
Pasa Retiene ., fraccion A despues del . .
original % ensayada () particulas ensayo (2) total %  corregida % particulas
37.5 mm 25 mm ‘
(112" " ) } - - - - -
ot e, 7600  597.04 64.00  447.04 25.12 19.09 44.00
"19mm 125mm
314" 2 22.60 178.24 40.00 140.40 21.23 4.82 40.00
125mm 7z g e 131 10.28 10.00 7.04 31.52 0.41 6.00
9.5 mm 4.75 mm
(3/8™) N°4) N - - - - - -
TOTALES 100.00 785.56 594.48 24.32% .
I DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO | 2432% |

MTCE 209 - ASTM C 88 - NTP 400.016
DURABILIDAD, CON SULFATO DE MAGNESIO EN AGREGADOS (ANALISIS CUALITATIVO)

) "AGREGADO FINO - S
. Peso dela Peso retemdo .
Pasa Retiene Gr.ac.lacmn fraccion ensayada  despues del Perdida total % Per dfddd
original % corregida %
(g) ensayo (g)
" 4,75 mm
9.5 mm (3/8") N° 4) - - - _ _
4.75 mun 2.36 mm
(N° 4) N° 8) 25.00 100.00 73.21 26.79 6.70
2.36 mm 1.18 mm
™ 8) N° 16) 25.00 100.00 72.14 27.86 6.97
118 mm 600 pm
(N° 16) (N° 30) 25.00 100.00 85.20 14.80 3.70
600 um 300 pm
(N° 30) (N° 50 25.00 100.00 77.24 22.76 5.69
300 pm 150 ym
(N° 50) (N° 180) ) ) i . .
150
(N° 100) - ) ) ) B
TOTALES 100.00 400.00 2305%
I DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO I 23.05 % J
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

|  ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO II DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTCE 209 - ASTM C-88
DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO EN AGREGADOS (ANALISIS CUALITATIVO)
PANEL FOTOGRAFICO
__AGREGADO FINO

")UM\!% LIDAD AL Sy :
Wy i "f‘lfo ke 3

ﬂ/uc;ﬁ NOLCAMICa
A&Rew&m ;:zmo “’r"/m 13
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA ]

PROYECTOQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADQ FINO TIPO II DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO
MTCE 210
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
) “AGREGADO.GRUESOQ

a. Cen una cara fractarada

Tamaiio del Agregado
Retenido A (grames) B (gramos) € D E
Pasa Tamiz . i (B/A)*100 % Parcial CxD
Tamiz
112" 1"
1" 34" 3406.00 425.23 12.48 65.45 8.17
3/4" 12" 1491.20 212.20 14.23 28.66 4.08
172" 3/8" 183.00 32.20 17.60 3.52 0.62
TOTAL 5080.20 669.63 97.63 12.87
[— PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (E/D) = i 13.18 % J
a. Con dos o mis caras fracturadas
Tamaiio del Agregado
Retenido A (gramos) B (gramos) c D E
Pasa Tamiz . B/AY:100 %Parcial CxD
: Tamiz
112" 1"
1" 34" 3406.00 212325 ' 62.34 65.45 40.80
3/4" 12" 1491.20 875.23 58.69 28.66 16.82
12" 3/8” 183.00 112.50 61.48 3.52 2.16
TOTAL 5080.20 3110.98 97.63 59.79
| PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (E/D) = L 61.24 % J
| PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA [ 74,42 % |
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

{ ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTO ;: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO It DISTRITO : QUICAPATA
FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO

MTCE 212- ASTM C-142 .
DETFRMINACION DEL PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLA

""AGREGADQ GRUESO - ) : 2
Tamano del Agregado Peso antes del Peso después
TAMICES ensayo (g) W del ensayo (g) A (W-R) E (A/W) Acumulado
112"
3/4" 3/8" 416.50 414.10 2.40 0.0058 0.0058
3/8" Nro 4 381.90 379.10 2.80 0.0073 0.0131
Total _ 0.0131
Porcentaje de Terrones de Arcilla ! '
IR N “AGREGADOFINO « 0. o 0 ool o ]
Tamafio del A gregado Peso antes del Peso después
- A §
TAMICES ensayo (g) W del ensayo (g) A (W-R) E (a/W) Acumulado
Nro 4 Nro 16 448.50 436.80 11.70 0.0261 0.0261
Total 448.50 '

Porcentaje de Terrones de Arcilla

: MTCE 221 - NLT 354
INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO (PORCENTAJE DE CHATAS Y ALARGAD &S)

) . . AGREGADO GRUESO' -
Fraccmn Grada Planas Alargadas .
cion Peso de Ia Peso " % Pesodela Peso % AL o
. . fraccion retenido Planas  fraccion retenido  Alarga largada
Pasa Relleno origina . Planas R s
1¢Y ensayada  despues del fotal Corregi ensayada  despues del das Corregid
(%) (gr) ensayo (gr) OLRIES 4. (gr) ensayo (gr) totales o
F=100* G=100*
A B C ¢/ F/A D E ED G/A
2172 2"
2" 112"
1 1/ " lll
i 3/4" 65.45 1110.30 29.10 2.62 171.55 1110.30 47.90 4.31 282.38
3/4" 172" 28.66 159.50 1.80 1.13 3234 159.50 0.00 0.00 0.00
172" 3/8" 3.52 14.70 1.20 8.16  28.71 14.70 0.00 0.00 0.00
3/8" /4" 0.52 2.70 0.00 0.00 0.00 2.70 0.00 0.00 0.00
Sub Total 98.14 1287.20 32.10 11.91 232.60 1287.20 47.90 4.31 28238

Donde Ri es el porcentajes retenidos en cada tamiz

F

Indice de aplanamiento = %ZL Indice de aplanamiento = 2.38
G

Indice de alargamiento = ﬁ Indice de alargamiento = 4.31
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A.3. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY

- QUICAPATA
ALREDEDOR

| ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADO ROCA VOLCANICA |

PROYECTQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”
SOLICITUD : BACHILLER CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA

CANTERA : CERRO ACUCHIMAY Y ALREDEDOR

MATERIAL : AGREGADG GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO IT

REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : QUICAPATA

FECHA : JULIO 2015 LUGAR : CARMEN ALTO
MTCE 213 - ASTM C40
IMPUREZAS ORGANICAS
~AGREGADOFINO . .
COLOR
CLARO ESTANDAR OSCURO NOTA
TABLA DE COLORES T T
1 {2 (3
L4 o LA MUESTRA NO
- s PRESENTA
COLOR DE MUESTRA X MATERIA
INTERPRETACION DEL ORGANICA
CONTENIDO DEL POCO ONINGUNO ~ |ACEPTABLE| POSIBILIDAD DANINA | pARINA PARA
COMPONENTE ORGANICO ST oE—] B CONCRETO
RECOMENDACION APROBADO PARA SU USO VERTFICACION
| PANEL FOTOGRAFICO 1
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A.4. ANALISIS QUIMICO - AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO
ACUCHIMAY

A.4. ANALISIS QUIMICO - AGREGADO VOL-
CANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY
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A.4. ANALISIS QUIMICO - AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO |
ACUCHIMAY

UNTVERSHIAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTALD DE CTENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 RPM # 151505
.’*\'\.‘acuch(') — Perty ,
“Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion™

Region : Avacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Carmen Alto

Localidad : Acuchimay

Proyecto : “Tesis™

Solicitante Bach; Carlos Ventura Ayala
Muestra : Agregado de Piedra pomez

ANALISIS QUIMICG

ELEMENTOS

Muestra Cloturos | Sulfatos S.S.T.

pH (ppm) (ppm) {ppm)
A. Grueso 7.64 159.8 18.6 2552

A. Fino 7.66 160.8 48.7

LI
Dol
=)

Ayacucho. |7 de Julio del 2015,

LABGRATERIZD FELeS
PLANTE, A6 S

-}

Jan 31 Ggidn Molin-
R - N Ba ¥



Apéndice B

DISENC DE MEZCLA DEL
CONCRETO LIVIANO

B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO
ACUCHIMAY
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO j

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA 1 AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

1. Materiales.
A. Cementos

"2+ CEMENTO "~ .- | ../PESO ' [ SUPERFICIE ESPECIFICA.
SOL TIPO T 3.11 3500 em3/gr
B. Agregados

. “'CARACTERISTICA: :: |/ " AGREGADO GRUESO [/, AGREGADQ FINOQ - -
Material PIEDRA CHANCADA ARENA
Perfil ANGULAR ZARANDEADO)
PUSS (kg/m3) 836.46 1124.30
PUSC (kg/m3) 983.19 1273.24
Peso especifico nominal 2,27 2.75
Peso especifico apurente 1.87 2.00
Absorcion (%) 9.35 13.64
Humiedad (%) ‘ 3.19 3.81
Modulo de fineza 6.77 ] 342

2. Especificaciones.
a) No existe limitaciones en el disefio por presencia de procesos de congelacion; presencia de ién cloruro, o ataques por
b) Las condicionees de colocacion requieren que la mezcla tenga una consistencia pléstica

3. Seleccion de la resistencia promedio a partir de 1a resistencia en compresion especificada y la desviacion

Resistencia en compresion especificada f'c =210 kg/em2
Datos de registro Carece de dato alguno
- Reststencia de disenioi(kglom2) w1 570 Resistencia requerida (kg/em?) & w8,
f'c =210 kg/em?2 f'er = 294 kg/em?2

- 4. Seleccidn de tamario maximo nowmial del agregado.
TAMANO MAXIMO NOMINAL
Agregado grueso vz E .

3. Seleccion del asentamiento o slump.
Tabla 9.2.2 (Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Eurique)

Vlaxnno " Miinitio’ =

Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3" 1"
CONSISTENCIA]+" . TRABAJABILIDAD ... [, © /COMPACTAMIENTO: - * /[ "ASENTAMIENTO.0 SLUMP
PLASTICA ¥: [ TRABAIADLD = [ VIBRATION LIGERA > 3" a 4"

6. Seleccion de volumen unitario de agua de diserio. )
AGUA DEMEZCLA  Tabla 10.2.1 (Volwmen unitario por slump y tamafio maximo noniinal)
216 It/m3 Disefio de Mezcla - Rivva Lépez Enrique

7. Seleccion de contenido de aire.
Tab]a 11 2. 2 ( sm a.ue), 11. 3 1 (con aire) (Disefio de Mezc]a vaa Lopez meque)
: S ; EXPOSICION :

A REINCORPOR DO g

SN AR INCOUPGRAGG = b [ NORMAL %

2.50%




B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANG |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANG"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA :CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

8. Seleccion de la relacion agua-cemento por resistencia y por durabilidad.
* Este dato a seleccionar sera tomado para los dos metodos restantes

lmuoum( LA THABAIABILDAD ¥ COHESHVIDAD S Tabla |3.2.5 (DiSCﬁO de Mezc]a - Rivva Lépcl Em‘ique)
[ COWDICONES DE EXFOS.CION: v
Voluinen upitario de agua | . -a/¢ por resistencia .~ "] _a/¢ por durabilidad - |:Maxima'a/c |

216 I/m3 0.56 Solo casos severos 0.56

9. Determinacidn del Factor Cemento.
Factor cemento = Volumen unitario de de agua =387kg/m3 =9.1 bolsas/m3
Relacion agua cemento

[ 1. METODO DEL COMITE A.C.I. 211.1 ]

10. Contenido de agregado grueso.
Para determinar ¢l contenido de agregado grueso, empleando el Método del Comité 211 del ACL, se debe entrarala
Tabla 16.2.2 (Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Enrigue)

bbo = 0.49

Peso del agregado grueso = b/bo x PUSC = 479.80 kg/m3

1]. Calculo de volimenes absolutos.
Volumen absoluto de:

~Cemento ..oveeeeniieienannn. e =0.124 m3
“ABUZ =0.216 m3
~Aire ......... et =0.025m3
- Agregado grueso =0.257 m3
Suma de volumenes conocidos 0.622 m3

12. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto de agregado fino =1-0.622= 0.378 m3
Peso del agregado fino seco = 756 kg/m3

13. Valores de diseiio
Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:
SCemento ..o = 386.82 kg/m3

SASUA s ...=216.00 ltym3
- Agregado fin0 SEC0 wvvvveveinennannnanns ...=756.09 kg/m3
- Agregado grueso S€C0 ..v..vvenvinniiunerinnnns =479.80 kg/m3

14. Correcion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser corregida en funcion de las
condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, afin de obtener los valores a ser utilizados en obra.

Peso himedo del:

- Agregado fino ..o e = 785 kg/m3

- Agregado grucso e =495 kg/m3

A continucacién determinamos la humedad superficial del agregado:
Humedad superficial del:

-Agregado fino ..o -9.83 %

- Agregad ZrUSSO woeveerei i iisvreeinvbeen s -6.16 %
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

[ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANG CON AGREGADO LIVIANO ]

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1 DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad del:

- Agregado fino ........oviiii e -74 1t/m3
~ Agregado grueso ......cocciieieiininnn. -30 It/m3
Aporte de humedad de los agregados -104 1t/m3

Agua efectiva 320 /m3

Y los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en
las mezclas de prueba, seran:

SCRMENTO vovieiiiren e =386.82 kg/m3
SAZUR e e =319.88 1/m3

- Agregado fino humedo .........o.ooeieeinn, = 784.90 kg/m3
- Agregado grueso humedo ..........ocoiieeile =495.10 kg/m3

15. Proporcion en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado seran:
Peso seco

Ceimento” |~ A Fino. . A Grueso |/ - ¢ Aplia>"
1.00 1.95 1.24 23.7 It/saco
Peso hiimedo
Cemento ;| “A;Fino- | “A.Gragso- .77 .. -~ " Agua
1.00 2.03 1.28 35.1 lt/saco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.56
Relacion agna-cemento efectiva = 0.83

16. Pesos por tanda de un saco
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de un saco, es necesario multiplicar de un
saco de cemento la proporcion en peso, ya corregida por humedad del agregado, por el de un saco de cemento.

SCEMENTO eeicieee e =42.50 kg/m3
S AgUa .. e =35.15 ltm3
- Agregado fino humedo ..............cc....e = 86.24 kg/m3
- Agregado grueso humedo .................... = 54.40 kg/m3
] 2. METODO DEL COMITE A.C.I. 211.2 ]
6. Seleccidn de volumen unitario de agua de diserio.

AGUA DE MEZCLA _

217 It/m3 Tabla 3.2.2.2 Requisitos aproximados de agua para diferentes asentamientos y tamaiios

maximos nominales de agregados (ACT 211.2-98).

7. Seleccion de contenido de aire.
2.50% Tabla 3.2.2.2 Contenido de aire de mezcla para diferentes asentamientos y tamafios
maximos nominales de agregados (ACT 211.2-98).

8. Seleccion de la relacion agua-cemento por resistencia’y por durabilidad.
Tabla 3.2.2.4 Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (ACT 211.2-98).

Volumen unitario de agua | - - a/cpor'resistencia. |+ a/c por'durabilidad- . | Maxima a/c’
217 lt/m3 0.55 Solo casos severos 0.35
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO I

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENQ DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1 DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

9. Determinaciin del Factor Cemento.
Factor cemento = Volumen unitario de de agua =394 %kg/m3 = 9.3 bolsas/m3
Relacion agua cemento

10. Contenido de agregado grueso.
Para determinar el contenido de agregado grueso, empleando el Método del Comité 211 del ACT, se debe entrar ala
Tabla 16.2.2 (Diseiio de Mezcla - Rivva Lépez Enrique)

b/bo = 0.57

Peso del agregado grueso = b/boxPUSC = 558.45 kg/m3

11. Calculo de voliimenes absolutos.
Volumen absoluto de:

=~ CEMEIED vuteaeiiieeie e ereee e aennans =0.127 m3
SARUD e =0.2171m3
= AIPE Lo e =0.025m3
- Agregado grueso =0.299 m3
Suma de volumenes conocidos 0.667 m3

12. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto de agregado fino = 1-0.667=0.333 m3
Peso del agregado fino seco = 665 kg/m3

13. Valores de disefio
Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:

SCemento . =394.19 kg/m3
SAZBUA ., ... =217.00 1t/m3

- Agregado fino 560 .ooiivnviceiririe e = 665.23 kg/m3
- Agregado grueso Seco ......o.ooiioiiiennnnnn. = 558.45 kg/m3

14. Correcion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran Ia unidad cubica de concreto debe ser corregida en funcion de las
condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, afin de obtener los valares a ser utilizados en obra.

Peso hiimedo del:

- Agregado fin0 ..o...oooiiiiiiin .= 691 kg/m3
- Agregado grueso ...cooeeeiiiiniiciniaeenen, =576 kg/m3
A continucacién determinamos la humedad superficial del agregado:
Humedad superficial del:

- Agregado fino ..o -9.83 %
- Agregado grueso .oooe.eveeii v e, -6.16 %
Y los aportes de los agregados seran:

Aperte de humedad del:

- Agregado fino ...ocoveevesr v enieenn. =65.39 It/m3
- Agregado grueso ..o ieiciecriin e -34 iYm3
Aporte de humedad de los agregados -100 t/m3

Agua efectiva 317 IYm3

Y los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en
las mezclas de prueba, seran:

-Cemento L.o.oooiiiiiiiiiiien TR =394.19 kg/m3
SAZUA e =316.79 1t/m3

- Agregado fino humedo ..........ccooeeeiiannn =690.57 kg/m3
- Agregado grueso humedo ..............oe.e =576.27 kg/m3
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA FL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ‘ PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA

FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR’ : CERRO ACUCHIMAY

15. Proporcion en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado seran:
Peso seco

. Cemento |7 A.Fino .| A.Grueso: |7 " "Agua
1.00 1.69 142 ) 23.4 It/saco
Peso nimedo
Cemento |- - A, Fino, | ~A.Grueso | . /. i -Aguna.
1.00 1.75 i.46 34.2 it/saco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.55
Relacion agua-cemento efectiva = 0.80

16. Pesos por tanda de un saco
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de un saco, es necesario multiplicar de un
saco de cemento la proporcion en peso, ya corregida por humedad del agregado, por el de un saco de cemento.

= COIMENLO «vniiiiiiiii i ee e =42.50 kg/m3
SAZUA e =34.16 I/m3
- Agregado fino humedo .................... ..=74.46 kg/m3

- Agregado grueso humedo

| 3. METODOQ DE MODULO DE FINEZA |

10. Calculo de volumenes absolutos de la pasta
Volumen absoluto de:

- Cemento c.o.ovvvi e =0.124m3
SABUL L s =0.216 m3

2
Ei
E

Volumen absoluto de {a pasta 0.365 m3

11. Voluinen absoluto del agregado
Volumen absoluto del agregado=1 - 0.365= 0.635 m3

12, Cdlculo del modulo de fineza de la combinacion de agregados
Tabla 16.3.10 (Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Enrique)
Modulo de fineza de la combinacion de agregado m=4.70

13. Caleulo del valor de

m,—m
r, = —————x100 r = 61.88%
m, —m, !

¥o= Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total del agregado
m, = Modulo de fineza del agregado grueso
mi = Modulo de fineza del agregado fino

m= Modulo de fineza de la combinacion del agregado

14. Cdlculo de volumenes absolutos del agregado

- Volumen absoluto del agregado fino ........=0.393 m3
- Volumen absoluto del agregado grueso .....= 0.242 m3

15. Pesos secos de los agregados
- Agregado fiNo .....ovcoiiiiviniiiiiee s =785 kg/m3
- Agregado grueso .ooooveviivii i, =452 kg/m3
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B.1.

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

PROYECTQ :

SOLICITUD
CANTERA
MATERIAL
FECHA

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

: BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
: CERRO ACUCHIMAY
: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1
: AGOSTO 2015

REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C : AF : AG : AGUA lt/bolsa)

. AGREGADO-|  AGUA
Te (kg]cml) . valc o CEM,ENTQ AGRLGADO GRUESO | EFECTIVA
, ~ O peAkgfsace)” FINO (kgsaco) lkghnd) (t/bolsa) -
Durabilidad 0.45 42.50 63.99 43.84 27.80
0.50 4250 74.25 48.71 31.19
280 0.47 42.50 67.27 45,40 28.89
245 0.51 42.50 76.18 49.62 31.83
Resistenciz 210 0.56 42.50 86.24 54 40 35.15
175 0.63 42.50 100.52 61.18 39.86
140 0.68 42,50 112.02 66.63 43.65
] RESUMEN DE DOSIFICACION METODO ACI 211.2
e VOLUMEN. | . 1 FACTOR | YOLUMEN
fo(kglom2) | for (kgfem) |- a/c -~ JUNITARIO DE| CEGI:ijmD;?O _CEMENTQ ’%ﬁ?ég;g*
L ‘ ~ ol AGuAum3y |- TR ey s
s 0.45 217.00 11.35 482.22 0.1551
Durabilidad 050 217.00 1021 434.00 0.1395
280 364 0.46 217.00 11,15 473.80 0.1523
245 329 0.50 217.00 10.21 434,00 0.1395
Resistencia 210 294 0.55 217.00 0,27 394,19 0.1267
175 245 0.63 217.00 8.16 346.98 01116
140 210 0.68 217.00 7.47 317.53 0.1021
T PR PORCENTAJE |. PORCENTAIE | VOLUMEN /| 'VOLUMEN {. ... . - |"AGREGADQ
e (kg/em2). AC‘;’;’;’I ,. | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO.|  AGREGADO ?;;?&"2230] ) QRUESQ ‘
St e 7 FINO(%) GRUESO (%) | . FINO.(m3) | GRUESO (m3) J ” (ka/im3) -
alc = 0,45 0.57 5047 49.53 0.304 0.299 608.61 558.45
alc=0.50 0.57 51.71 48.29 0.320 0.299 639.63 558.45
280 0.57 50.69 49.31 0.307 0.299 614,03 558.45
245 0.57 5171 48.29 0.320 0.299 639.63 558.45
210 0.57 52.69 47.31 0.333 0.299 665.23 558.45
175 0.57 53.80 46.20 0.348 0.299 695.59 558.45
140 0.57 54.47 45.53 0.357 0.299 714.53 558.45
PESO kg DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
v . AGREGADO |. "PESO
"¢ (kglem2) ale. Cr(:;gngo ;&ﬁﬁﬁ;ﬁg GRUESO | AGUA (lt/mS), - TOTAL
: Lo o " (Kg/m3) {kg/in3)
Duzabili 0.45 482.22 608.61 558.45 217.00 1866.29
urabilidad
0.50 434.00 639.63 558.45 217.00 1849.08
280 0.46 473.80 614.03 558.45 217.00 1863.28
245 0.50 434.00 639.63 558.45 217.00 1849.08
Resistencia 210 0.55 394.19 665.23 558.45 217.00 1834.87
175 0.63 346.98 695.59 558.45 217.00 1818.02
140 0.68 317.53 714.53 558.45 217.00 1807.51

AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO l

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

16. Vulores de disefiv
Las cantidades de materiales, calculadas por el Método del Médulo de Fineza de 12 combinacién de agregados , a ser
empleadas como valores de disefio serin:

= Cemento ... = 386.82 kg/m3
SABUR e =216.00 t/m3

- Agregado (In0 S6C0 wvviiiiic it =785.37 kg/m3
- Agregado grueso SECO .....evviiieniiiennnenn. =452.42 kg/m3

17. Correcién por humedad del agregado

Peso hiimedo del:

- Agregado fino .......cceiiiviiiiee = 815 kg/m3
- Agregado grueso ..........ooviiiniei e, =467 kg/m3

A continucacién determinamos la humedad superficial del agregado:

Huedad supecficial del:
- Agregado fino ........ e -9.83 %
- Agregado grueso ..........oceiiiiiiiiinienne. -6.16 %

Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad del:

~ Agregado fino .ocov e =77 it/m3
- Agregado grueso .....eeeiiiiiviieiiiiinn -28 It/m3
Aporte de humnedad de los agregados -105 1Ym3

Agua efectiva 321 {t/m3

Y los pesos de los materiales, ya corregidos por hmmedad del agregado a ser empleados en las mezclas de pruecba,
seran:

SCeMENLO ..t =386.82 kg/m3
SAZUR e =321.07 lVm3

- Agregado fino himedo .............ccoceein =815.29 kg/m3
- Agregado grueso hlimedo .................... =466.85 kg/m3

18. Proporcion en peso
La proporeion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por hwnedad del agregado serdn:
Peso seco

“- Ceémento [ | A Fino. | A, Grueso |- .7 i Agna
1.00 2.03 1.17 23.7 It/saco
Peso himedo
““Cemento: | A Fing | “A:Grueso | L Apua T
1.00 2,11 1.21 35.3 lt/saco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.56
‘Relacion agna-cemento efectiva = 0.83

19. Pesos por tanda de un saco

Cemento ...ovvvvvivniiiii = 42.50 kg/m3
ABUS ciiiieii e e .= 35.28 It/m3

Agregado fino humedo ................... .= 89.58 kg/m3
Agregado grueso humedo. ... =51.29 kg/m3
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO l

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO T DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

{ 4. METODO DEL AGREGADO GLOBAL |

10. Contenido de agregado grueso.
Para determinar el contenido de agregado fino y grueso, empleando el Método del Agregado Global, se obtiene del
ensayo de % seguin analisis del Agregado Global y obtener el porcentaje que mis se adecue deacuerdo a los limites
granulométricos.
% Agregado grueso 45%
% Agregado fino = 55%

11. Calculo de volumenes absolutos de la pasta
Volumen absoluto de:

- Cemento =0.124 m3

-Agua............ =0216m3

SAIE oo =0.025 m3
Volumen absoluto de la pasta §.365 m3

12. Volumen absolute del agregado
Volumen absoluto del agregado=1-0.365= 0.635m3

13. Cdlculo de volumenes absolutos del agregado
- Volumen absoluto del agregado tino ........ =0.349 m3
- Volumen absoluto del agregado grueso ... ={0.286 m3

14. Pesos secos de los agregados
- Agregado fIno .....viiiiiiini = 698 kg/m3
- Agregado grueso cuveveviiiiii i =534 %kg/m3

15. Valores de disefio
Las cantidades de materiales, calculadas por €l Método del Mddulo de Fineza de 1a combinacién de agregados , a ser
empleadas como valores de disefio serdn:

- Cemento ..ooveiiii e =386.82 kg/m3

SAGUR e «...=216.00 It/m3

- Agregado fino seco ....= 098.08 kg/m3

- Agregado grueso SeC0 ..uiviiereiieiiieeanne. = 534,03 kg/m3

16. Correcion por humedad del agregado ’
Peso htimedo del:

- Agregado fino ...l = 725 kg/m3

- Agregado grueso .............oooiivnen <eee.= 551 kg/m3

A continucacion determinamos la humedad superficial del agregado:
Humedad superficial del:

- Agregado fin0 .ooveevioiv e -9.83 %

- Agregado griueso .o veneereeini e -6.16 %

Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad del:

- Agregado {100 «o.vvvive i e -68.6215
- Agregado grueso ......cevnvennas -32.8965
Aporte de humedad de los agregados -102 1t/m3

Agua efectiva 318 1t/m3
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO 1 DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

Y los pesos de los materiules, ya corregidos por lwnnedad del agregudo a ser empleados en las mezclas de pruebi,
seran:

- CeMIENIO oot =386.82 kg/m3
SAZUA =317.52 1/m3

- Agregado fino himedo ..c..o.vvveevienanine =724.68 kg/m3
- Agregado grueso himedo ...............cc.lL =551.07 kg/m3

17. Proporcion en peso

La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado serdn:

Peso seco

= Cemento | A, Fino" .1 A, Graeso’ | & - Agda
1.00 1.80 1.38 23.7 t/saco

Peso himedo

‘Cemento "} A Fino [ A, Grueso” | 7 - Agmat: 00
1.00 1.87 142 34.9 It/saco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.56
Relacion agua-cemento efectiva = 0.82

18. Pesos por tanda de un saco

S Cemento ....oiiiiiici e = 42,50 kg/im3
SABUR e = 34.89 It/m3

- Agregado fino humedo ................c....... = 79.62 kg/m3
- Agregado grueso humedo..................... = 60.55 kg/m3
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

l DISENO DE MEZCILA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOI ~ DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR  : CERRO ACUCHIMAY
] RESUMEN DE DOSIFICACION METODO ACT 211.1 |
i 3 ‘ VOLUI\JEN - ’ ] " FACT.O-R NYUOULUNEIN
fc (kg/om) | Pér(kgem2) | -~ ale  |UNITARIODE|: CE‘::;I:“N; © | crmENTOQ | ARSOLUTO
, R _ AGUA (thu3) U kgimd)y |
Durabilidad - 0.45 216.00 11.29 480.00 0.1543
0.50 216.00 10.16 432.00 0.1389
280 364 0.47 216.00 10.91 463.52 0.1490
245 329 0.51 216.00 9.98 424.03 0.1363
Resistencia 210 294 0.56 216.00 9.10 386.82 0.1244
175 245 0.63 216.00 8.09 343.95 0.1106
140 210 0.68 216.00 7.43 315.79 0.1015
o ’ © .. | PORCENTAJE-| PORCENTAJE | VOLUMEN B VOLUMEN: AGREGADO AGREGADO
f'c (kg/(:lnz) : “ . "bifbo g ‘f\GR}gGADO AGI‘{EGADO. AGREGADO AGREGAI)O ‘ F[N O (ka/m3) GR‘UESQ
S . FINO(%) ‘| GRUESO(%) | FINO (m3)  |GRUESO (m3) ' (kgm3)
alc =045 0.49 57.57 4243 0.348 0.257 696.17 479.80
ale = 0.50 0.49 58.62 41.38 0.364 0.257 721.03 479.80
280 0.49 57.94 42.06 0.353 0.257 706.77 479.80
245 0.49 58.79 41.2) 0.366 0,257 732.16 479.80
210 0.49 59.57 40.43 0.378 0.257 756.09 479.80
175 0.49 60.43 39.57 0.392 0.257 783.66 479.80
140 0.49 60.97 39.03 0.401 0.257 801.77 479.80
PESO ks DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
. i T : AGREGADO PESO
Fefglem) | we Cﬁ?’glfgo ;}I(;I:)E(gggg . GRUESO |AGUA (t/m3)| " TOTAL
. | S c . ST (kgim3) : . __{kg/m3)
" 0.45 480.00 696.17 479.80 216.00 1871.96
Durabitidad
0.50 432.00 727.03 479.80 216.00 1854.83
280 0.47 463.52 706.77 479.80 216.00 1866.08
245 0.51 424.03 732,16 479.80 216.00 1851.99
Resistencia 210 0.56 386.82 756.09 479.80 216.00 1838.71
175 0.63 343.95 783.66 479.80 216.00 1823.41
140 0.68 315.79 801.77 479.80 216.00 1813.35
PESO kg DE MATERTALES HUMEDOS POR m3 DE CONCRETO
T CE ORI, (. "TAGREGADO| AGUA - | PESO
f'e (kg/en2) alc Cﬁ‘;ﬂfo ' ;‘&%ﬂﬁgﬁ g’) GRUESO | EFECTIVA | “TOTAL
S - i | (kg/m3) (t/m3) (kg/m3)
. 0.45 480.00 722.69 495.10 313.99 2011.78
Durabilidad
0.50 432.00 754.73 495.10 317.02 1998.86
280 0.47 463.52 733.69 495.10 315.03 2007.35
245 0.51 424.03 760.06 495.10 317.53 1996.71
Resistencia 210 0.56 386.82 784.90 495.10 319.88 1986.70
175 0.63 343.95 813.52 495.10 322.59 1975.16
140 0.68 315.79 832.32 495.10 324.37 1967.58
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO ]

PROYECTO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO1  DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
WUMEDAD SUPERFICIAL “APORTE DE HUMEDAD : | - APORTEDE" | BT
& 5 AGREGADQ | MUMEDADDE, . - | . AGUA
e liglein) AGREGADO AGREGADO AGREGADO |/ GRUESO | ,\fo:gib 'k’AGUA (t/m3)| EFECTIVA
¥ | FINO (%) - |GRUESO (%)| FINO (It/in3) A 08 (t/m3)
; ; - . ; ;- (it/m3) (Wh3) -
a/c =045 -9.83 -6.16 -68.43 -29.56 -97.99 216.00 313.99
alc = 0.50 -9.83 -6.16 -71.47 -29.56 -101.02 216.00 317.02
280 -9.83 -6.16 -69.48 -29.56 -99.03 216.00 315.03
245 -9.83 -6.16 -71.97 -29.56 -101.53 216.00 317.53
210 -9,83 -6.16 -74.32 -29.56 -103.88 216.00 319.88
175 -9.83 -6.16 -77.03 -29.56 -106.59 216.00 322.59
140 -9.83 -6.16 -78.81 -29.56 -108.37 216.00 32437
DOSIFICACION EN PESO SECO (C : AF : AG : AGUA li/bolsa)
tfc {kglem2): |, . a/‘c‘:’_ CEMENTO Ag;fgéno, Agﬁfg‘;go.‘ u‘:jg’:gs’;)
. 0.45 1.00 1.43 1.00 19.13
Durabilidad 0.50 1.00 168 111 2125
280 0.47 1.00 1.52 1.04 19.81
245 0.51 1.00 1.73 1.13 21.65
Resistencia 210 0.56 1.00 1.95 1.24 23.73
175 0.63 1.00 2.28 1.39 26.69
140 0.68 1.00 2.54 1.52 29.07
PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C: AF : AG : AGUA lit/bolsa)
AGREGADO | . .
rewen | ae coMENTO | acreoano | AGLG0" || acus
o A 1. T (kg/m3) .
Durebilidad 0.45 42.50 61.64 42.48 19.13
0.50 42,50 71.53 47.20 21.25
280 0.47 42,50 64.80 43.99 19.81
245 0.51 42,50 73.38 48.09 21.65
Resistencia 210 0.36 42.50 83.07 52.72 23.73
175 0.63 42.50 96.83 59.29 26.69
140 0.68 42.50 107.90 64.57 20.07
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C : AF : AG : AGUA lt/bolsa)
: "AGUA
f'¢ (kg/cm"j f a/p : CEMENTO AG‘;’IEI\(;’O‘DO A(éiEU%ggo "‘jawEmWA :
. o . (W/Bolsa)
Dutabilidad 0.45 1 00 1.51 1.03 27.80
0.50 1.00 1.75 1.15 31.19
280 0.47 1.00 1.58 1.07 28.89
245 0.51 1.00 1.79 1.17 31.83
Resistencia 210 0.56 1.00 2.03 1.28 35.15
175 0.63 1.00 2.37 1.44 39.86
140 0.68 1.00 2.64 1.57 43.65
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

DISENC DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO1  DISTRITO  : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR  : CERRO ACUCHIMAY
PESO ky DE MATERIALES HUMEDOS POR m3 DE CONCRETO
T — AGREGADO|~ AGUA PESO
e (kg/,cmz), i Cale o C‘?:/Enl;‘;)o ?&%‘iﬁﬁg 'GRUESO | EFECTIVA | TOTAL."
e Sl I e R e e td R L) Mm3) | C(kghnd)
Dusabilidad 0.45 482.22 631.80 576.21 311.23] 200152
0.50 434.00 664.00 576.27 314.28 1988.54
280 046 473,30 637.43 576.27 311.76 1999.25
245 0.50 434.00 664.00 576.27 314.08 1988.54
Resistencia 210 0.55 394.19 690.57 576.27 316.79 1977.82
175 0.63 346.98 722.09 576.27 319.78 1965.11
140 0.68 317.53 741.75 576.27 321.64 1957.18
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADO&
"H'UMEDAD SUPERFICIAL: | APORTD DE HUMEDAD: |, “APORTEDE. . 1 ) L e
' RIS AGREGADO | HUMEDADDE |© .| ~AGUA"
e s glunl) AGREGADO AGREGADO ,A((;REGADO CeRUESO | mugg: AGUA (ithn3)| EFECTIVA
F]NO (%) GRUESO (%)| .FINO (t/m3) | .- DR A DOS| e S{im3) -
- R R : {1t/m3) © (m3) . L
o= 045 9.83 6.16 -59.83 -34.40 -94.23 217.00 311.23
alc = 0.50 0.83 6.16 -62.88 -34.40 -97.28 217.00 314.28
280 983 6.16 -60.36 3440 9476 217.00 311.76
245 983 6.16 -62.88 -34.40 -97.28 217.00 314.28
210 -9.83 6.16 -65.39 -34.40 -99.79 217.00 316.79
175 9.83 6.16 -68.38 34.40 -102.78 217.00 319.78
140 9.83 6.16 7024 -34.40 -104.64 217.00 321.64
DOSIFICACION EN PESO SECO (C : AF : AG : AGUA It/bolsa)
f‘c(kg/cmZ) "“_-a/'glr.h", e cmwm*o AG‘;‘;SS‘?? AEI;%%QODD, (1’:/5;1};:.)' )
. 0.45 1.00 1.26 116 19.13
Durabilidad 0.50 1.00 147 1.29 2125
280 0.46 1.00 1.30 1.18 19.47
245 0.50 1.00 147 1.29 21.25
Resistencia 210 0.55 1.00 1.69 1.42 23.40
175 0.63 1.00 2.00 L.61 26.58
140 0.68 1.00 2.25 1.76 29.04
PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C : AF : AG : AGUA It/bolsa)
s CFMENI‘O AGREGADO .AGREGADO . AGUA
f'l: (kg!cm?? a/C » (k elsacu) mpigkg‘lggcu) g (1(]:;/1:.;0 (ltlbolS:l) ”,
Ducabilidad 0.45 1250 53.64 4922 19.13
0.50 42.50 62.64 54.69 21.25
280 0.46 4250 55.08 50.09 19.47
245 0.50 42.50 62.64 54.69 2125
Resistencia 210 0.55 4250 %) 60.21 2340
175 0.63 4250 85.20 6340 26.58
140 0.68 42.50 95.64 7475 29.04
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

il

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH, CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO

CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINO TIPOT  DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA  : AGOSTO 2015 LUGAR  :CERRO ACUCHIMAY

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C : AF : AG : AGUA Itfholsa)
. . . AGUA
refhglomd).) Cake o CEME\TTO AG‘;’IZSO‘DO “éﬁﬁ‘é‘é{,’“ EFECTIVA
i L i : v -(it/bolsa)

N 0.45 1.00 131 120 2743

Dusabilidad 0.50 100 153 133 30.78

280 0.46 1.00 135 122 27.97

245 0.50 1.00 153 133 30.78

Resistencia 210 0.55 1.00 1.75 1.46 34.16

175 0.63 1.00 2.08 1.66 39.17

140 0.68 1.00 234 181 43.05

PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C: AF : AG : AGUA It/holsa)

Durabilidad

Resistencia

: AGREGADO | - AGUA

tc(kg/th) N ja/c rcﬁ(ﬁfﬁ;o Fzggflf g‘;‘s?g) GRUESO | EFECTIVA -
; S : L (kgfm3) -  (It/bolsay.

045 42.50 55.68 50.79 27.43

0.50 42.50 65.02 56.43 30.78

280 0.46 42.50 57.18 51.69 27.97

245 0.50 42.50 65.02 56.43 30.78

210 055 42.50 74.46 62.13 34.16

175 0.63 42.50 88.45 70.58 39.17

140 0.68 42.50 99.28 77.13 43.05

RESUMEN DE DOSIFICACION METODO DE MODULQ DE FINEZA

- - e - | VOLUMEN . | S s © FACTOR . {'.VOLUMEN .
Po(kglem2) -} for (kg/cin2) : .-a“lc_ " | UNITARIQ DE. . ".CE-ME.N_'TO | cEMENTO . ABSIE)?;'[JETOP
R R g AGUA (tm3) | . (blm3) " (kg/m3) - | CEMENTO on)
- 0.45 216.00 1i.29 480.00 0.1543
Durabilidad 0.50 216.00 10.16 432.00 0.1389
280 364 0.47 216.00 10.91 463.52 0.1490
245 329 0.51 216.00 9.98 424.03 0.1363
Resistencia 210 294 0.56 216.00 9.10 386.82 0.1244
175 245 0.63 216.00 8.09 343.95 0.1106
140 210 0.68 216.00 743 315.79 0.1015
MODULO DE FINEZA DE COMBINACION DE AGREGADOS "m"
EaeT e PORCENTAJE | 'PORCENTAIE" VOLUME,N” VOLUMEN AGREG Abo AGREGADO
Pofkglom2):| " - m" AGREGADO |- mm;mnou AGREGADO |. “AGREGADO FINO (kg/m3) |. GRUESO
s L FINO (%) GRURSO{(%). |’ FINO'm3) *| GRUESO (m3) o . {kg/m3)
a/c =045 4.82 58.23 41.77 0.352 0.253 704.14 172.34
alc=0.50 4.77 59.61 40.39 0.370 0.250 739.23 468.39
280 483 57.84 42.16 0.353 0.257 705.55 480.94
245 4.76 60.05 39.95 0.374 0,249 747.78 465.19
210 4.70 61.88 38.12 0.393 0.242 785.37 452.42
175 4.62 64.26 35.74 0.417 0.232 833.28 43341
140 4.57 65.67 34.33 0.432 0.226 863.48 422.10
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINOTIPOI  DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY
PESO kg DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
| | cEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | . TOTAL
.1n¢,(kg{¢n,;) alc; 1 kg FINO (kg/in3) G(::l:‘:)o AGUA (ltImS) " (kgm3)
045 480.00 704.14 472.34 216.00 1872.48
0.50 432.00 739.23 468.39 216.00 1855.62
280 0.47 463.52 705.55 480.94 216.00 1866.00
245 0.51 424.03 74778 465.19 216.00 1853.00
210 0.56 386.82 785.37 45242 216.00 1840.61
175 0.63 343.95 833.28 433.41 216.00 1826.63
140 0.68 315.79 863.48 422.10 216.00 1817.37
PESO kg DE MATERIALES HUMEDOS POR m3 DE CONCRETO
e | CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO [ -AGUA. "1 popyy
fe fhgfema) : ale (kymd) | FINO Geg/md) | ﬁ:};ﬁ? | g
. 0.45 480.00 730.97 48741 314.31 2012.69
Durabilidad —
0.50 432.00 767.40 483.33 317.52 2000.25
280 0.47 46352 73243 496.28 314,08 2007.21
245 0.51 424.03 776.27 480.03 318.16 1998.49
Resistencia 210 0.56 386.82 815.29 466.85 321.07 1990.04
175 0.63 343.95 865.02 44723 324.61 1980.81
140 0.68 315.79 896.38 435.56 326.88 1974.61
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
- HUMEDAD SUPERFICIAL; | -APORTE DE HUMEDAD . | | APORTEDE i -
v AGREGADO | HUMEDADDE | - - AGUA
fe (kgfem2) AGREGADO AGREGADQ AGREGADO | b or 7| ¢ LOS AGUA (lt/?nS) EFECTIVA
: -7 1 FINO'(%) . |GRUESO (%)| FINO (it/m3) ‘ - | AGREGADOS | - - . (it/m3)
. ) - < (It/m3) (It/m3) . .
#le = 0.45 -9.83 -6.16 -69.22 -29.10 -98.31 216.00 314.31
alc =0.50 -9.83 -6.16 -72.67 -28.85 -101.52 216.00 317.52
280 -9.83 -6.16 -69.36 -29.63 -98.98 216.00 314.98
245 -9.83 -6.16 -73.51 -28.66 -102.16 216.00 318.16
210 -9.83 -6.16 -17.20 -27.87 -105.07 216.00 321.07
175 983 -6.16 -81.91 -26.70 -108.61 216.00 324.61
140 -9.83 -6.16 -84.88 -26.00 -110.88 216.00 326.88
DOSIFICACION EN PESO SECO (C : AF : AG : AGUA It/bolsa)
re (kg,/cm") | alc CEMENTO v“““gfgpvo{ fﬁf&ﬁgo_ | ({t‘/ﬁ;f:l )
Ducabilidad 0.45 1.00 1.47 0.98 19.13
0.50 1.00 1.71 1.08 21.25
280 0.47 1.00 1.52 1.04 19.81
245 0.51 1.00 1.76 1.10 21.65
Resistencia 210 0.56 1.00 2.03 1.17 23.73
175 0.63 1.00 2.42 1.26 26.69
140 0.68 1.00 2.73 1.34 29.07
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

l DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

PROYECTO

SOLICITUD
CANTERA
VIATERIAL
FECHA

ACUCHIMAY PARA EL DISERO DE CONCRETO LIVIANO"

: BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
: CERRO ACUCHIMAY
: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FING TIPO 1
: AGOSTO 2015

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
LUGAR : CERRO ACUCHIMAY

PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C: AF : AG: AGUA ]tlbolqa)

Durabilidad

Resistencia

Durabilidad

Resistencia

AGREGADO

i .".| . CEMENTO AGREGADO - AGUA
“c,‘kg’sz)g. ) ,a/? s ] ‘(kg/s.lco) | FINO Gglsaco) c:lr\angT:g)o (t/bolsa). -
0.45 42.50 62.35 41.82 19.13
0.50 42.50 72.73 46.08 21.25
280 0.47 4250 64.69 4410 19.81
245 0.51 42,50 74.95 46.63 21.65
210 0.56 42,50 86.29 49,71 23.73
175 0.63 42.50 102.96 53.55 26.69
140 0.68 42.50 116.21 56.81 29.07

DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:

AG AGUA It/bolsa)

. iy 'AGREGADO | AGREGADO |-~ AGUA -
tc(kgkm;) ‘1/; CFMENTO FINp i G_RUES 0 Eﬁg;:;::;a
0.45 1.00 1.52 1.02 27.83

0.50 1.00 178 112 3124

280 0.47 1.00 1.58 1.07 28.88

245 051 1.00 1.83 1.13 31.89

210 056 1.00 211 120 35.28

175 0.63 1.00 251 130 40.11

140 0.68 1.00 2.84 1.38 43.99

PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C : AF : AG : AGUA lt/bolsa)

. AGREGADO L AGUA -
e (kg/clm) alc : CE;M/ENTO_ Fig’glff zg:‘)ﬂ GRUESO EFECTIVA .
v, (kglsaco) ), ‘g - (kafm3y (fbolsa)
Durabilidad 0.45 42.50 64.72 43.16 27.83
0.50 42.50 75.50 4755 3124
280 047 42.50 67.16 45.50 28.88
245 051 4250 77.81 4811 31.80
Resistencia 210 0.56 42.50 89.58 51.29 35.28
175 0.63 42.50 106.89 55.26 4011
140 0.68 42.50 120.64 58.62 43.99
| RESUMEN DE DOSIFICACION METODO AGREGADO GLOBAL |
. . SR R VOLUMEN | A TFACTOR: | Y OCoMENT
fic (kgfem2) | For (kifem?) | - afe - |UNITARIO DE c?:;ig)m CEMENTO | APS0LUT0
‘ : R | acua gumay | & (egfm3y |0
. 0.45 216.00 11.29 480.00 0.1543
Durabilidad 050 216.00 10.16 432.00 0.1389
280 364 047 216.00 10.91 463.52 0.1490
245 329 0.51 216.00 9.98 424.03 0.1363
Resistencia 210 294 0.56 216.00 9.10 386.82 0.1244
175 245 0.63 216.00 .00 34395 0.1106
140 210 0.68 216.00 743 315.79 0.1015
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

|

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOT  DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY
: PORCENTAIE | PORCENTAJE | VOLUMEN | VOLUMEN ', op o oo F AGREGADOD
t‘“c (kglem2) | AGREGADO AGREGADO: | AGREGADRO| -AGREGADO, FINO (kg/m3) | GRUESO.
: - FINO (%) GRUFSO.(%)- | - FINO (m3) . | GRUESO (m3} : Y1 (kg3
Durabilidad |-2¢=216.00 55.00 45.00 0.333 0,272 665.13 508.82
alc = 216.00 55.00 45.00 0.341 0.279 682.10 521.81
280 55.00 45.00 0.335 0.274 £70.95 513.28
245 55.00 45.00 0.342 0.280 684.92 523.97
Resistencia 210 55.00 45.00 0.349 0.286 698.08 534.03
175 55.00 45.00 0.357 0.292 713.25 545.63
140 55.00 45.00 0.362 0.296 723.21 553.25
PESO kg DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
i ' ‘ AGREGADO - PESO.
f'e (kafem2) ale - CEmfo. ﬁgﬁ%ﬁ;ﬁg _ GRUESO - [AGUA v'(lt/m3)' -~ TOTAL
S : s - (kym3) (kg/m3)
Ducabitidad 0.45 480.00 665.13 508.82 216.00 1869.95
0.50 432.00 682.10 521.81 216.00 1851.91
280 047 463.52 670.95 513.28 216.00 1863.75
245 0.51 424.03 684.92 523.97 216.00 1848.92
Resistencia 210 0.56 386.82 698.08 534.03 216.00 1834.94
175 0.63 343.95 713.25 545.63 216.00 1818.83
140 0.68 315.79 723.21 553.25 216.00 1808.25
PESO kg DE MATERIALES HUMEDOQS POR m3 DE CONCRETO
L ) R - TAGREGADO| " AGUA T PESO
retgens) | ale | aly|. GRUESO | EFECTIVA | TOTAL.
- ' ) ’ = (ka/m3) (t/m3) (kg/m3)
Durabilidad 0.45 480.00 690.47 525.05 312.73 2008.24
0.50 432.00 708.09 538.45 315.19 1993.74
280 0.47 463.52 696.52 529.65 313.57 2003.26
245 0.51 424.03 711.02 540.68 315.60 1991.33
Resistencia 210 0.56 386.82 724.68 551.07 317.52 1980.09
175 0.63 343.95 740.42 563.04 319.72 1967.13
140 0.68 315.79 750.76 570.90 321.17 1958.62
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 55% AG Y 45% AF
HUMEDAD SUPERFICIAL | "APORTEDE HUMEDAD | APORTEDE o
‘ ' ’ S AGREGADO | TUMEDADDE} AcTa
Fe (kglemn2) AGREGADO/ AGREGADO | AGREGADOt CRUWSEY. - Acalﬁ’ginos AVGUA (tin3)| EFECTIVA
» FINO (%) |GRUESQ(%])| FINO (t/m3) {~ .+ 27 | AGRE - (it/mi3)
o (/m3) (1t/m3) . :
alc =043 -5.83 -6.16 -65.38 -31.34 -96.73 216.00 312.73
ajc = 0.50 -9.83 -6.16 -67.05 -32.14 -99.19 216.00 315.19
280 9.83 -6.16 -65.95 -31.62 -97.57 216.00 313.57
245 -9.33 -6.16 -67.33 -32.28 -99.60 216.00 315.60
210 -9.83 -6.16 -68.62 -32.90 -101.52 216.00 317.52
175 -9.83 -6.16 -70.11 -33.61 -103.72 216.00 319.72
140 -9.83 -6.16 -71.09 -34.08 -105.17 216.00 321.17
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B.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

] DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOT ~ DISTRITO : SAN JUAN BAUTISTA
FECHA  : AGOSTO 2015 _ LUGAR  :CERRO ACUCHIMAY
DOSIFICACION EN PESO SECO (C: AF : AG : AGUA I/bolsa)
e (kg/em?) ‘ale | CEMENTO AGI;?;?SPQ | *i‘;{i‘]};‘;go‘ (;‘Uggi)
N 045 1.00 139 1.06 1913
Dusabilidad 0.50 1.00 158 121 2125
280 0.47 1.00 145 111 19.81
245 0.51 1.00 1.62 1.24 21.65
Resistencia 210 0.56 1.00 1.80 138 BN
175 0.63 1.00 2.07 159 26.69
140 0.68 1.00 2.9 175 29.07

PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C: AF : AG : AGUA lt/bolsa)

Durabilidad

Resistencia

Durabilidad

Resistencia

re tkefem) | 'a/c | CEMENTO | AGREGADO Aigg‘s‘go | AGUA
: : : : (kglsaw) FINO' (kgfsaca) | (ke/m3) : (1t/bolsa)

045 3250 58.39 15.05 19.13

0.50 4250 67.10 5134 2125

280 0.47 4250 61.52 47.06 19.81

245 0.51 4250 63.65 5252 21.65

210 0.56 4250 76.70 58.67 3.3

175 0.63 42.50 88.13 6742 26.69

140 0.68 42.50 97.33 7446 29.07

DOSIFICACION EN PESO HUlV[EDO {C: AF : AG : AGUA It/bolsa)

. . : AGREGADO| AGREGADO| _ 4CUA

}i—c’(kg/cmz) - afc : ?EWI?NTO ~ o, GRUESO Ef;i/s‘;ll‘::;f\ ]
0.45 1.00 1.44] 1.09 27.69

0.50 1.00 1.64 1.25 31.0]

280 0.47 1.00 1.50 114 28.75

245 0.51 .00 1.68 1.28 31.63

210 0.56 1.00 1.87 142 34.89

175 0.63 1.00 2.15 164 39,51

140 0.68 1.00 2.38 1.81 4322

PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C : AF : AG : AGUA lt/bolsa)

Durabilidad

Resistencia

AGREGADO |. - AGUA
) . | CEMENTO | AGREGADO | e
f vf,‘(kg/cmZ) .1{(_ . (kglsaco) | FINO (isglsaco) GRUESO. | EFECTIVA

) . (kz/m3} (It/bolsa)
0.45 42.50 61.14 46.49 27.69
0.50 42,50 69.66 52.97 31.01
280| 0.47 42.50 63.86 48.56 28.75
245 0.51 42.50 71.26 54.19 31.63
210 0.56 42.50 79.62 60.55 34.89
175 0.63 4250 91.49 69.57 39.51
140 0.68 42.50 101.04 76.83 43.22
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO !

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

PROYECTO
: ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANQ"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA
1. Materiales.
A. Cementos
s CEMENTQ. - > - PESO - | SUPERFICIE ESPECIFICA
SOL TIPO T 3.11 3500 cm3/gr
B. Agregados
CARACTERISTICA: +{ > AGREGADO GRUESO . |- AGREGADOFINO. -
Material PIEDRA CHANCADA ARENA
Perfil ANGULAR ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) 815.39 1228.65
PUSC (kg/m3) 948.16 1357.39
Pesa especifico nominal 2.05 2.70
Peso especifico apurente 1.78 2.18
Absorcion (%) 7.43 8.85
Humedad (%) 1.71 2.09
Modulo de fineza 6.62 349

2. Especificaciones.
1) No existe limitaciones en el disefio por presencia de procesos de congelacidn; presencia de idn cloruro, o atagues por
b) Las condicionees de colocacion requieren que la mezcla tenga una consistencia pldstica

3. Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion especificada y la desviacion
Resistencia en compresion especificada f'c =210 kg/em2
Datos de registro Carece de dato alguno

Resistencia requenida: (kg/cra?). -
f'er = 294 kg/cm2

.* Resistencia de disefio-(kg/em2) "
f'c =210 kglem?2

4. Seleccidn de tamarfio maximo nomial del agregado.
TAMANO MAXIMO NOMINAL
Agregado grueso vz |

5. Seleccion del asentamiento o alump

Tdbla 9.2 (DlSCIlO de Mczc,la Rivva Lopt:z Em’xquc)
. * - Shmp
Tl ode estructura =S e
PO - »Maximo: | - Miniino
Clmentauones snmples ca]ones y subestructul as dc muros 3" 15
CONSISTENCI&[ " TRABAJABILIDAD. . I: " COMPACTAMIENTO ' [ ASENTAMIENTO O SLUMP,
PLASTICA . | TRABAIABL {viBRaCION LicERn A 3" g 4"

6. Seleccion de volumen unitario de agua de diserio.
AGUADEMEZCLA  Tabla 10.2.1 (Volumen unitario por slump y tamafio maximo nominal)
216 1t/m3 Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Enrique

7. Seleccion de contenido de aire.
Tabla 1] 2.2 (sin zurc), 11.3.1 (con aire) (Diseiio de Mezcla RlVVﬂ Lépez Enuque)

~.CONTENIDO DEAIRE . TN E’;;Og;‘;:f\m- CONCRETO SIN AIRI‘.[NCORPORADO
SN A INCORPOIADG v v {NomMal w 2.50%
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B.2 AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANG |

PROYECTG : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO®

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINO TIPOIT  DISTRITC : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA

8. Seleccion de la relacion agua-cemento por resistencia y por durabilidad.
* Este dato a seleccionar sera tomade para los dos metodos restantes

| MEIORAR LA | RASAIABILIDAD ¥ CORESIBAD w. Tabla 13.2.5 (Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Enrique)
] CONDICONES DE BXPOS.CION: I
Volumen unitario de agna |-*-. . alcpor resistencia* |- a/c por durabilidad =~ |.Maxima a/c.
216 1/m3 0.56 Solo casos severos 0.56

9. Determinacicn del Factor Cemento.
Factor cemento = Volumen unitario de de agua =387kg/m3 = 9.1 bolsas/m3
Relacion agua cemento

| 1. METODO DEL COMITE A.C.L 211.1 {

10. Contenido de agregado grueso.
Para determinar el contenido de agregado grueso, empleando el Método del Comité 211 del ACI, se debe entrar a la
Tabla 16.2.2 (Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Enrique)

b/bo = 0.48

Peso del agregado grueso = b/bo x PUSC = 456.06 kg/m3

11. Calculo de voliimenes absolittos.
Volumen absoluto de:

SCemento .o e =0.124 m3
AR =0216 m3 -
S AIIE cieie e eea s =0.025 m3
- Agregado grueso .....oeeiiiiiiiiniieen, =0.256 m3
Suma de volumenes conocidos 0.622 m3

12. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto de agregado fino =1-0.622=0.378 m3
Peso del agregado fino seco = 825 kg/m3

13. Valores de diseiio

Las cantidades de materiales a ser enipleadas como valores de disefio seran;
SCemEnto .o =386.82 kg/m3

SAZUA =216.00 1t/m3

.. = 824,92 kg/m3

«re. = 456.06 kg/m3

14. Correcion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser corregida en funcion de las
condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, afin de obtener los valores 2 ser utilizados en obra.

Peso himedo del:

- Agregado fino ..o, =842 kg/m3

- Agregado BrUCS0 veevvivernrcreenincecnneris = 464 kg/m3

A continucacion determinamos la humedad superficial del agregado:
Humedad superficial del:

~ Agregado fino .....veviviiie e -6.76 %

- Agregado BrueSo i cvevrnieniien e -5.72 %
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANQ CON AGREGADO LIVIANO |

: AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

: CARMEN ALTO

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION

CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINO TIPOII  DISTRITO

FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR

: QUICAPATA

Y los aportes de los agregados seran:
Aporte de humedad del:

- Agregado fino ........iciiinn e
- Agregado grueso

Aporte de humedad de los agregados

Y los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en

Agua efectiva

las mezclas de prueba, seran:

- Cemento ....ooiiiiii
SABUA e
- Agregado fino humedo
- Agregado grueso hiumedo

15. Proporcion en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado seran:

-56 1t/m3

__261ym3

-82 1t/m3
298 1t/m3

=386.82 kg/m3
=297.85 1t/m3

= 842,16 kg/m3
= 463.86 kg/m3

Peso seco
.Cemento. | . A.Fino. | A.Grueso Agna i -
1.00 2.13 1.18 23.7 IW/saco
Peso hitmedo
Cemeiito A.Fing --| A, Grueso- | Agua,
1.00 2.18 1.20 32.7 lt/saco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.56
Relacion agna-cemento efectiva = 0.77

16. Pesos por tanda de un saco
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de un saco, es necesario multiplicar de un
saco de cemento 1a proporcion en peso, ya corregida por humedad del agregado, por el de un saco de cemento.

SCEMENEO et e

=42.50 kg/m3
=32.73 ItYm3

=92.53 kg/m3
=50.96 kg/n3

2. METODO DEL COMITE A.C.I. 211.2

6. Seleccion de volumen unitario de agua de diserio.
AGUA DE MEZCLA
217 it/m3

Tabla 3.2.2.2 Requisitos aproximados de agua para diferentes asentamientos y tamaios
maximos nominales de agregados (ACI 211.2-98).

7. Seleccion de contenido de aire.

2.50%

Tabla 3.2.2.2 Contenido de aire de mezcla para diferentes asentamientos y tamaiios
midximos nominales de agregados (ACT 211.2-98). :

8. Seleccion de la relacion agua-cemento por resistencia y por durabilidad.
Tabla 3.2.2.4 Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (ACI 211.2-98).

Volumen anitario de agoa |

. "afc por resistencia

. ale por durabilidad-

Maxima a/c

217 1t/m3

0.55

Solo casos severos

0.55
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENQ DE CONCRETO LIVIANO”

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOTI  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 - LUGAR : QUICAPATA

9. Determinacidén del Factor Cemento.
Factor cemento = Volumen unitario de de agua =394%kg/m3 = 9.3 bolsas/m3
Relacion agua cemento

10. Contenido de agregado grueso.
Para determinar el contenido de agregado grueso, empleando el Método del Comité 211 del ACI, se debe entrar a la
Tabla 16.2.2 (Disefio de Mezcla - Rivva Lopez Enrique)

b/bo = 0.56

Peso del agregado grueso = b/boxPUSC = 531.92 kg/m3

11. Calculo de voliimenes absolutos.
Volumen absoluto de:

SCOMENIO «vevvniieianir e e ana s =0.127 m3
SAZUA L =0.217m3
~AIre e =0.025 m3
- Agregado grueso ={0.299 m3
Suma de volumenes conocidos 0.668 m3

12. Contenido de agregade fino
Volumen absoluto de agregado fino =1-0.668 = 0.332 m3
Peso del agregado fino seco = 725 kg/m3

13. Valores de diserio
Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:

= CeMENtO .uvriirir e ee e =394.19 kg/m3
SABUA e =217.00 1t/m3

- Agregado fino SeCO ...vviviiiiii i =724.68 kg/m3
- Agregado grueso SECO ......vvivivinnieiannnen. =531.92 kg/m3

14. Correcion por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser cotregida en funcion de las
condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, afin de obtener los valores a ser utilizados en obra.

Peso hiimedo del:

-Agregadofino ... = 740 kg/m3

- Agregad0 Brueso .o..eeiiiiiiien e =541 kg/m3

A continucacion determinamos la humedad superficial del agregado:

Humedad superficial del:

- Agregado fino .......oocoiiiiiii -6.76 %
- Agregado grieso .....oooiiviiiiiiieccc e -5.72 %
Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad del:

- Agregado fino ...c.coviiiniiceeeneen. -48.99 [t/m3
~ Agregado SIUes0 .....cceeviieiii i, -30 IYm3
Aporte de humedad de los agregados -79 1t/m3

Agua efectiva 296 It/m3

Y los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en
las mezclas de prueba, seran:

- COMEND voviviiarier e e e =394.19 kg/m3
SAZUA e =296.41 ltym3

- Agregado fino humedo .................... .= 739.82 kg/m3
- Agregado grueso humedo ..................... =541.01 kg/m3
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANOG CON AGREGADO LIVIANO J

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINO TIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA

15. Proporcion en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad det agregado seran:
Peso seco

- -Ceémerito A.Fing . |- A, Grueso- |- Agua”
1.00 1.84 1.35 23.4 It/saco
Peso lnimedo
Cemento . | ~A.Fino~ | A. Grieso SO Agoa
1.00 1.88 1.37 32.0 Wsaco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.55
Relacion agua-cemento efectiva = 0.75

16. Pesos por tanda de un saco
Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de un saco, es necesario multiplicar de un
saco de cemento la proporcion en peso, ya carregida por umedad del agregado, por el de un saco de cemento.

- Cemento =42.50 kg/m3

SAZNA e .=31.96 1ym3

- Agregado fino humedo =79.77 kg/m3

- Agregado grueso humedo ..................... =58.33 kg/m3

I 3. METODO BE MODULQ DE FINEZA ]

10. Calculo de volumenes absolutos de la pasta
Volumen absoluto de:

- Cemento =0.124 m3

-Agoa ... =0.216 m3

=AIFE Lo =0025m3
Volumen absoluto de la pasta 0.365 m3

11. Volumen absoluto del agregado
Volumen absoluto del agregado=1-0.365= 0.635 m3

I2. Cdlcwlo del modulo de fineza de la combinacion de agregados
Tabla 16.3.10 (Disefio de Mezcla - Rivva Lépez Enrique)
Module de fineza de la combinacion de agregado  m=4.70

13. Calculo del valor de

m, —m
,=—"——x100 , = 6439
m, —m, '

r= Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total del agregado
m_ = Modulo de fineza del agregado grueso
mi = Modulo de fineza del agregado fino

m= Modulo de fineza de la combinacion del agregado

14. Cdlculo de volumenes absolutos del agregado
- Volumen absoluto del agregado fino ........ =0.390 m3
- Volumen absoluto del agregado grueso .....= 0.245 m3

15, Pesos secos de los agregados
- Agregado fino ......ooioiiiiinieicin .= 850 kg/m3
- Agregado gruese =436 kg/m3
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

] DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA

CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO IT

FECHA : AGOSTO 2015

REGION  : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : CARMEN ALTO
LUGAR : QUICAPATA

16. Valorey de diseriv

Las cantidades de materiales, calculadas por el Método del Médulo de Fineza de 1a combinacidn de agregados , a ser
empleadas como valores de disefio sersn:

- Cemento .t

-Agua ..l
- Agregado [ino seco .....

- Agregado grueso $ECo .o.oviiiiiiniiiiiaeenns

17. Correcidn por humedad del agregado

Peso himedo del:

- Agregado fino ......oveiiiiiiiiinl
- Agregado grueso ......ooeeiiiiiin e

A continucacidn determinamos 1a hwnedad superficial del agregado:

Humedad superficial del:

- Agregado fino ..o
- Agregado grueso .......oviveiiiiiei e

Y los aportes de los agregados
Aporte de humedad del:

- Agregado fino o vcccer e

- Agregado grieso ...

Aporte de humedad de los agregados
Agua efectiva

Y los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en las mezclas de prueba,

s¢ran:

SCEMENLO oot
SABUA

- Agregado fino himedo .......

- Agregado grueso hiimedo ....................

18. Proporcidn en peso

seran:

=386.82 kg/m3
..=216.00 It/m3

= 849.92 kg/m3
= 435.65 kg/m3

ceeee.n.= 868 kg/m3
=443 kg/m3

-57 lt/m3

-25 1t/m3

-82 1t/m3
298 1t/m3

= 386.82 kg/m3
=298.37 It/m3

= 867.69 kg/m3
=443.10 kg/m3

>

La propotcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado serin:
L g gida pi ! 8

Peso seco
'Cemento | . A Fivo | AL Grueso: | o Agoa
1.00 2.20 1.13 23.7 It/saco
Peso hiimedo
Cemento - | - A.Rino | ‘A Grueso |~ 7o Amma- .
1.00 2.24 1.15 32.8 lt/saco
Relacion agua-cemento de disefio = 0.56
Relacion agua-cemento efectiva = 0.77
19. Pesos por tanda de un saco
CeMENLO Lovvreniiiiniia it eeeaaaas =42.50 kg/m3
AZUR L =32.78 It/m3
Agregado fino humedo .......................... =95.33 kg/m3
Agregado grueso humedo. ...................... =48.68 kg/m3
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANQG CON AGREGADO LIVIANO

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA

| 4. METODO DEL AGREGADO GLOBAL

10. Contenido de agregado grueso.
Para determinar el contenido de agregado fino y grueso, empleando el Método del Agregado Global, se obtiene del
ensayo de % segiin analisis del Agregado Global y obtener el porcentaje que més se adecue deacuerdo a los limites

granulométricos.
% Agregado grueso = 55%
% Agregado fino = 45%

11. Calculo de volumenes absolutos de la pasta
Volumen absoluto de:

=0.124 m3
=0.216m3
=0.025 m3
Volumen absoluto de la pasta 0.365 m3

12. Yolumen absoluto del agregado
Volumen absoluto del agregado=1-0.365= 0.635m3

13. Cdlculo de volumenes absolutos del agregado
- Volumen absoluto del agregado fino ........ =0.286 m3
- Volumen absoluto del agregado grueso ....=0.349 m3

14. Pesos secos de los agregados
- Agregado fino ... =623 kg/m3
- Agregado Brueso ..vvivervrerienrenaeneinean =621 kg/m3

15. Valores de diserio

Las cantidades de materiales, calenladas por el Método del Mddulo de Fineza de 1a combinacién de agregados , a ser

empleadas como valores de disefio seran:

= COMENLO ovieniinins e ee e = 386.82 kg/m3
SAGUR e =216.00 1t/m3
- Agregado fino seco =622.56 kg/m3

- Agregado grueso seco ...= 621.29 kg/m3

16. Correcion por humedad del agregado

Peso himedo del:
- Agregado fino ...l =636 kg/m3
- Agregado grueso ..o, =632 kg/in3

A continucacién determinamos la humedad superficial del agregado:

Humedad superficial del:

- Agregado fino ..o -6.76 %
- Agregado groeso e eveciieiieee e ) -5.72 %
Y los aportes de los agregados seran:

Aporte de humedad del:

- Agregado fno ... -42.0853
- Agregado grueso ..oo.vveeiniiiiiiiie, -35.5380
Aporte de humedad de los agregados --78 t/m3

Agua efectiva 294 1t/m3
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CGERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR
[____DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO®

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINOTIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA

Y los pesos de los maleriales, ya corregidos por hwnedad del agregado a ser empleados en las mezclas de prueba,
seran:

~Cemento ... =386.82 kg/m3
SABUA L =293.62 It/m3

- Agregado fino imedo ..........cocoiunnnnn =635.57 kg/m3
- Agregado grueso hiimedo .................... =631.92 kg/m3

17. Proporcidn en peso
La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado serin:
Peso seco

Cemento A, Fino. " A.Grueso |- .. .~ ASua
1.00 1.61 1.61 23.7 lt/saco
Peso hiimedo
Cemento A, Fino~ -] ‘Al Grueso | .- Agna
1.00 1.64 1.63 32.3 Jt/suco
Relacion agua-cemento de disefic = 0.56
Relacion agua-cemento efectiva = 0.76

18. Pesos por tanda de un saco

- Cemento =42.50 kg/m3
-Agua .. . =32.26 It/m3

- Agregado fino humedo ... = 69.83 kg/m3
- Agregado grueso humedo..................... =69.43 kg/m3
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTGO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA
] RESUMEN DE DOSIFICACION METODO ACI 211.1 ]
. e . VOLUMEN | .. - | FACTOR VOV
Pe(kgfom?) | Cer (egfom2) | ale - |UNITARIODE Cfgl‘,ﬁgo | CEMENTO | AP0
- : : | -AGHA (m3) | - S (kg/m3)- j Tk
. 043 216.00 11.29 480.00 0.1543
Durabilidad 0.50 216.00 10.16 432.00 0.1389
280 364 0.47 216.00 10.91 463.52 0.1490
245 329 0.51 216.00 9.98 424.03 0.1363
Resistencia 210 294 0.56 216.00 9.10 386.82 0.1244
175 245 0.63 216.00 8.09 343.05 0.1106
140 210 0.68 216.00 7.43 315.79 0.1015
o | PORCENTAJE, | 'PORCENTAJE | VOLUMEN | VOLUMEN | oc. o | AGREGADO
‘l"c (kg/em2) "bibo" o ‘AGEEGADQ : AGREGADO AGREGADQ: AGREGADO FINO (kigm3) GRUESO-
R , FINO (%) ~{. ‘GRUESO (%) | FINO (m3) | GRUESO (n3) e (kg/m3)
alc = 0.45 0.48 57.63 42.37 0.348 0.256 759.61 456.06
alc = 0.50 0.48 58.68 41.32 0.364 0.256 793.25 456.06
280 0.48 57.99 42.01 0.354 0.256 771.16 456.06
245 0.48 58.85 41.15 0.366 0.256 798.84 456.06
210 0.48 5963 40.37 "0.378 0.256 824.92 456.06
175 0.48 60.49 39.51 0.392 0.256 854.97 456.06
140 0.48 61.03 38.97 0.401 0.256 874.71 456.06
PESO kg DE MATERIALEb SECO POR m3 DE CONLRETO
R . -“AGREGADO PESO
fegem2) | ale c%m'go 1‘:&?&3}?& GRUESO- |AGUA (t/in3)| - TOTAL
N : 'K ok . (kg/m3) : * (kg/m3)
Durabilidad 0.45 480.00 759.61 456.06 216.00 1911.67
0.50 432.00 793.25 456.06 216.00 1897.32
280 0.47 463.52 771.16 456.06 216.00 1906.74
245 0.51 424.03 798.84 456.06 216.00 1894.93
Resistencia 210 0.56 386.82 824.92 456.06 216.00 1883.81
175 _ 0.63 343.95 854.97 456.06 216.00 1870.99
140 0.68 315.79 874.71 456.06 216.00 1862.57
PESO kg DE MATERIALES HUMEDOS POR m3 DE CONCRETO
oz ] AGREGADO| AGUA [~ PESO
I (gg/c:nz),‘ Coafe | C‘fxﬁ‘gq ;‘;ﬁﬁﬁjﬁ g’) - GRUESO ' | EFECTIVA | TOTAL"
. e : S Tl kgim3). | (AYm3) - o (kp/m3)
Dussbilidad 0.45 180.00 775.48 463.86 293.44 2012.78
0.50 432,00 809.83 463.86 295,71 2001.41
280 0.47 463.52 787.28 463.86 204,22 2008.88
245 0.51 424.03 815.54 463.86 296.09 1999.52
Resistencia 210 0.56 386.82 842.16 463.86 297.85 1990.70
175 0.63 343.95 872.84 463.86 299.88 1980.54
140 0.68 315.79 892.99 463.86 301.22 1973.86
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

PROYECTQ : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH, CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
VIATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINOC TIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
HUMEDAD SUI’ERFICHL 'APORTE DE HUMEDAD | - APORTE DI SR
: AGREGADO| UMEDADDE |- By A_GUA
fe {k g/ciIIZ) AGREGADO A_GREGADO AGREGAPO GRUES o | AleégiD L »A(,U‘A (lUnnS) : EFEC"FIV A
"7 FINO (%) |GRUESO (%)] FINO (Ithn3) . 08 - {ithn3)
‘ ! oL aym3) (Ithu3) :
alc = 0.45 -6.76 -5.72 -51.35 -26.09 -77.44 216.00 293 .44
alc = 0.50 -6.76 -5.72 -53.62 -26.09 -79.71 216.00 295.71
280 -6.76 -5.72 -52.13 -26.09 -78.22 216.00 29422
245 -6.76 -3.72 -54.00 -26.09 -80.09 216.00 296.09
210 -6.76 -5.72 -55.76 -26.09 -81.85 216.00 297.85
175 -6.76 -3.72 -57.80 -26.09 -83.88 216.00 299.88
140 -6.76 -5.72 -39.13 -26.09 -85.22 216.00 301.22
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG: AGUA it/bolsa)
e (l\glcmZ) | é/c“ ' CEMENTO .A G};};:gg_nlo‘ Aiﬁgs‘ono h u‘:,ﬁgi)
" 0.45 1.00 1.58 0.95 19.13
Dueabilidad 0.50 1.00 1.84 1.06 2125
280 0.47 1.00 1.66 0.98 19.81
245 0.51 1.00 1.88 1.08 21.65
Resistencia 210 (.56 1.00 2.13 1.18 23.73
175 0.63 1.00 2.49 1.33 26.69
140 0.68 1.00 2.77 1.44 29.07
PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CE‘VIENTO (C:AF : AG: AGUA ltlbolsa)
, : " | CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO |\ s
f'c (kL./an.) . ‘alc v . | (s glsaco){ FINO (kag/saco) | . G(ll:;}:ni? - ‘[ltlb!)lsa) v
Durebilidad 0.45 42.50 67.26 4038 19.13
0.50 42.50 78.04 44.87 21.25
280 0.47 4250 70.71 41.82 19.8)
245 0.51 4250 80.07 4571 21.65
Resistencia 210 0.56 42,50 90.63 50.11 2373
175 0.63 42,50 105.64 56.35 26.69
140 0.68 4250 117.72 61.38 29.07
DOSIFICACION EN PESO HU\IEDO (C: AF AG : AGUA It/bolsa)
o Lot AGUA
retgony | wle | cemnto: [AGREGADO|AGREGADO) iy,
S . , . ; - {It/bolsa)
Ducabifidad 0.45 1 .00 1.62 0.97 25.98
0.50 1,00 1.87 1,07 29.09
280 0.47 1.00 1.70 1.00 26.98
245 0.51 1.00 1.92 1.09 29.68
Resistencia 210 0.56 1.00 2.18 1.20 32.73
175 0.63 1.00 2.54 1.35 37.05
140 0.68 1.00 2.83 1.47 40.54

, ALREDEDOR
] DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CGERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETQ LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO

SOLICITUD
CANTERA
MATERIAL
FECHA

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETQ LIVIANO"

: BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
: CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR
: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPO I
: AGOSTO 2015

: TESTS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
DISTRITO : CARMEN ALTO
LUGAR : QUICAPATA

PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C:

AF : AG : AGUA It/bolsa)

AGREGADD |. . AGUA
"¢ (kgfeni2) alc CEMENTO AGREGA-D 0.1 Grurso EFECTIVA
o oo | (kgfsaco) | FINO (kghaco) o Gubolss)
. 0.45 42.50 68.66 41.07 25.98
Durabilidad 0.50 42.50 79.67 45.63 29.09
280 047 42.50 72.19 4253 26.98
243 0.51 42.50 81.74 46.49 29.68
Resistencia 210 0.56 42.50 92.53 50.96 32.73
175 0.63 42.50 107.85 57.32 37.05
140 0.68 42.50 120.18 62.43 40.54
] RESUMEN DE DOSIFICACION METODO ACT 211.2 |
B " ’ B » VOLUMEN R - ) N FAC.TOR V‘JFUW(E(\
fe(kgiom2) | Per (kgfem2) | a/c ©  |UNITARIODE c%gli}l::;')ro CEMENTO | 1000010
8 AN AGUA gtm3y | ~ ™ (kg/md) - o
. 0.45 217.00 1135 482.22 0.1551
Durabitidad 0.50 217.00 1021 434.00 0.1395
280 364 0.46 217.00 .15 473.80 0.1523
245 329 0.50 217.00 10.21 434.00 0.1395
Resistencia 210 294 0.55 217.00 927 394.19 0.1267
175 245 0.63 217.00 816 346.98 0.1116
140 210 0.68 217.00 747 317.53 0.1021
. " - PORCENTAJE:|{. PORCENTAJE | VOLUMEN | VOLUMEN ‘ AGREGADO
fe (kg/em2) | - o cl;itz)(l’l , | AGREGADO | “AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO l?g‘:ﬁ;’gﬁg - GRUESO
. SR L FINO(%). | GRUESO(%) | TINO.(m3) |{GRUESO (m3){.. : - i (kg/m3)
alc = 0.45 0.56 30.44 4956 0.304 0.299 662.97 331,92
alc = 0.50 0.56 51.68 4832 0.320 0.299 696.77 531.92
280 0.56 50.66 49.34 0.307 0.299 668.87 531.02
245 0.56 51.68 48.32 0.320 0.299 696.77 531.92
210 0.56 52.66 4734 0.332 0.299 724.68 531.92
175 0.56 53.77 46.23 0.348 0,299 751.11 531.92
140 0.56 54.44 45.56 0.357 0.299 77841 531.92
PESO kg DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
' AGREGADO PESO
f'e (kefem2) ale, | Cﬁﬁfo ;}g‘é‘iﬁjﬁg - GRUESO |AGUA (iUm3)| - TOTAL
. . : (kg/m3) (kg/m3)
Dusshilidad 045 482,22 662.57 531.92 217.00 1894.11
0.50 434.00 696.77 531.92 217.00 1879.69
280 0.46 473.80 668.87 531.92 217.00 1891.59
245 0.50 434.00 696.77 531.92 217.00 1879.69
Resistencia 210 0.55 394.19 724.63 531.92 217.00 1867.78
175 0.63 346.08 751.71 531.92 217.00 1853.67
140 0.68 317.53 77841 531.92 217.00 1844 36




B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
‘ ALREDEDOR
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENQ DE CONCRETO LIVIANO"

SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOFINO TIPOII  DISTRITQO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA

PESO kg DE l\IATERIALES HUl\fED OS POR m3 DE CONCRETO

PESO
OTAL -

o - efm3)
N 045 1992.30
Dueabilidad 0.50 434.00 711.33 1980.88
280 0.46 473.80 682.85 199031
245 0.50 434.00 711.33 1980.88
Resistencia 310 0.55 394.19 739.82 197144
175 0.63 346.98 773.61 1960.25
140 0.68 317.53 794.68 1953.27

AI’ORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADO%

"HUMEDAD SUPERFICIAL |~ APORTE DE HUMEDAD _
: AGREGADO AGREGADO | AGREGADO:| ACREGADO ’AGUAi(lt‘lmS) 'EFECTIVA-
feGwond. | "emo () | |GRUESO (%)) gmq«(lqms) SR Ly
o= 03] 6.6 572 4482 3043 7524 217.00 39224
ale = 0.50 6.6 572 47.10] 3043 7153 217.00 294.53
280 -6.76 572 5.2 23043 75.64 217.00 200,64

245 6.16 572 47.10 -3043 7753 217.00 29453

210 "6.76 5,72 48.99 73043 7941 317.00 296.41

175 6,76 5.2 5103 5043 81.65 217.00 298.65

140 6.6 572 5262 -30.43 "83.05 217.00 300.05

DOSIFICACION EN PESO SECO (C: : : olsa)r

045 100|137 1.10 19.03

Durubilidad
0.50 1.00 1.61 1.23 21.25
280 0.46 1.00 141 112 19.47
245 0.50 1.00 1.61 1.23 21.25
Resistencia 210 0.55 1.00 1.84 1.35 23.40
175 0.63 1.00 2.18 1.53 26.58
140 0.68 1.00 245 1.68 29.04

PESO SECO POR TANDA DE N BOLSA DE CEMENTO (C AF AG AGUA lt/bolsa)

Durabilidad 0.45 42.50 58.43 46,88 19.13
0.50 42.50 68.23 52.09 21.25
280 0.46 42,50 60.00 47.71 19.47
245 0.50 42.50 68.23 52.09 21.25
Resistencia 210 0.55 42.50 78.13 57.35 23.40
175 0.63 42.50 92.82 65.15 26.58
140 0.68 42,50 104.19 71.19 29.04
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MIATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOTL  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA  : AGOSTO 2015 LUGAR  : QUICAPATA
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C: AF ; AG : AGUA t/holsa)
’ ] AGREGADU | AGREGADO | AGUA
["cﬂ(kf‘g/cn}l) alc< DAL CEMENTO | FINO. - ‘. QRUI?S o E?IEEE)A .
Dusdbilidad 045 1.00 140 112 25.76
0.50 1.00 1.64 125 28.84
280 0.46 1.00 1.44 114 26.25
245 0.50 1.00 1.64 125 28.84
Resistencia 210 0.55 1.00 1.88 1.37 31.96
175 0.63 1.00 223 1.56 36.58
140 0.68 1.00 250 1.70 40.16

PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C:

Durabilidad

Resistencia

AR : AG AGUAlt/bolsa)

. . "AGREGADO | AGUA
foEalom2) | © a/é : V.CEMENTO‘ AGREGADO. GRUESO | “EFECTIVA
SOUEEE e Gsgfsaco) T FINO Geglsuea)l g el 1 (eolsa) -
0.45 42.50 59.65 47.68 25.76
0.50 42.50 69.66 52.98 28.84
280 0.46 42,50 61.25 48,53 26.25
245 0.50 42.50 69.66 52.98 28.84
210 0.55 42.50 79.71 58.33 3196
175 0.63 42.50). 94,76 66.27 36.58
140 0.68 42.50 106.36 72.41 40.16

RESUMEN DE DOSIFICACION METODO DE MODULQ DE FINEZA

- oo VOLUMEN-" ¢ " s .. FACTOR . | .voLin
“fie (kgfem2) | et (kg/em2) |- afe | UNITARIODE CEMENTO. | - enTO X:;(:LNU?:, .
S ST S AUA ey | BUM3) T s | CEMENTO (n3)
Durabiticd 045 216.00 11,29 480.00 0,1543
0.50 216.00 10,16 432.00 0.1389
280 364 0.47 216,00 10.91 463,52 0,140
245 329 0.51 216,00 9.98 424,03 0.1363
Resistencia 210 294 0.56 216.00 9.10 386.82 0.1244
175 2435 0.63 216.00 8.09 343.95 0.1106
140 210 0.68 216.00 7.43 315.79 0.1015

MODULQ DE FINEZA DE COMBINACION DE AGREGADOS "m"

o _ o PORCENTAJE ‘}‘ppucmmm' VOLUMEN |..VOLUMEN AGREGADO | AGREGADO
e (kg/em2) - ‘f',",','-' AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO. AGRE(,ADO FINO (kg/n3) GRUESO
T D . -FINO (%) GRUFSO(%) | FINO m3) | GRUESO (m3)|~ . ~." 7 (kgfn3)
a/c = 0.45 4.82 57.53 42.47 0.348 0.257 758.29 457.14
alc = 0.50 477 59.00 41.00 0.366 0.254 797.62 452.50

280 4.83 57.11 42.89 0.348 0.262 759.38 465.69

245 4.76 59.48 40.52 0.370 0.252 807.32 449,14

210 4.70 61.43 38.57 0.390 0.245 849.92 435.65

175 4.62 63.98 36.02 0.415 0.234 904.37 415.73

140 4.57 65.49 34.51 0.431 0.227 938.66 403.85




B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL GERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

l DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO I

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH, CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOIl  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA
PESO kg DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
Lo | ceMENTO | AGREGADO | AGREGADO © TOTAL
r'c (kg’/c‘mZ)‘ B a/c 2 A g/nﬂ) | FINO (kg/m3) | (iﬁ;:;i)() AGUA ﬂUl}13) - qgm3) :
0.45 480.00 758.29 457.14 216.00 1911.43
0.50 432.00 797.62 452.50 216.00 1898.12
280 0.47 463,52 759.38 465.69 216.00 1904.58
245 0.51 424.05 807.32 449,14 216.00 1896.49
210 0.56 386.82 849.92 435,65 216.00 1888.39
175 0.63 343.95 904.37 415.73 216.00 1880.05
140 0.68 315.79 938.66 403.85 216.00 1874.30
PFSO kg DE MATERIALES HUMEDOS POR m3 DE CONCRETO
. g | AGREGADO | . AGUA N
fokg/am?) | afe - | Clz‘m'fo ;&‘;ﬁgjﬁg “GRUESO - EFECTIVA 'fl*:; ;‘;’:‘;; ;
. o " (kg/n3)- it/m3) . B>,
- 0.45 480.00 774.14 464.95 293.41 2012.50
Duarabilidad
0.50 432.00 814.29 460.24 295.80 2002.33
280 0.47 463.52 775.25 473.65 293.97 2006.39
245 0.51 424.03 824.20 456.82 296.27 2001.31
Resistencia 210 0.56 386.82 867.69 443.10 298.37 1995.98
175 0.63 343.93 923.27 422,84 300.92 1990.98
140 0.68 315.79 958.28 410.75 302.55 1987.38
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
- BUMEDAD SUPERFICIAL | APORTE DE HUMEDAD | APORIEDE | T g ©
- — - A - T AGREGADD | HUMEDAD DE - . AGUA -
£ (Ke/em2)” AGREGADO. AGREGADO | AGREGADO | ™ "o rc 7 LOS AGUA (thn3), EFECTIVA
A 7 ' FINOD.(%) | GRUESO (%)| FINO (It/m3) ; AGREGADOS © L (t/m3)
SR : ) ({t/m3) . (iym3) . .
alc = 0.45 -6.76 -5.72 -51.26 -26.15 -77.41 216.00 20341
alc = 0.50 -6.76 -5.72 -53.92 -25.88 -79.80 216.00 295.80
280 -6.76 -5.72 -51.33 -26.64 -77.97 216.00 293.97
245 -6.76 -3.72 -54.58 -25.69 -80.27 216.00 296.27
210 -6.76 -5.72 -57.45 -24.92 -82.37 216.00 208.37
175 -6.76 -5.72 -61.14 -23.78 -84.92 216.00 300.92
140 -6.76 -5.72 -63.45 -23.10 -86.55 216.00 302.55
DOSIFICACION EN PESO SECO (C : AF : AG : AGUA lt/bolsa)
Pe(kglom2) | - ‘afe | CEMENTO ~‘*G}:,f£gno ‘ Aiﬁfféﬁgo i (l‘t‘/ﬁ;i:;) :
Ducabilidad 0.43 1.00 i.58 0.95 19.13
0.50 1.00 1.85 1.05 21.25
280 0.47 1.00 1.64 1.00 19.81
245 0.51 1.00 1.90 1.06 21.65
Resistencia 210 0.56 1.00 2.20 1.13 23.73
175 0.63 1.00 2.63 1.21 26.69
140 0.68 1.00 2.97 1.28 29.07

2
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANG CON AGREGADO LIVIANO |
PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR  : QUICAPATA

Durabilidad

Resistencia

Durabilidad

Resistencia

PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C: AF : AG: AGUA It/bolsa)

. : " CEMENTO | AGREGADO VAGREGADO | oy
e (kglem2). ale (egfsaea) | FINO (kgfsaco) | G{f‘ﬂi? (t/olsa) -
045 42.50 67.14 4048 19.13
0.50 4250 7847 44.52 21.25
280 047 42.50 69.63 42.70 19.81
245 0.51 42.50 80.92 45.02 21.65
210 0.56 42.50 93.38 47.87 23.73
175 0.63 4250 11175 51.37 26.69
140 0.68 42.50 126.33 5435 29.07

DOSIFILACION EN PESO HUMEDO (C: AF:

AG: AGUA 1t/bolsa)

» - AGREGADO| AGREGADD| _ACUA
fc (ka/emZ) a/c ) CEMEN[:O HNO GRUESO. ‘E(ll;:,:;:;A

0.45 1.00 1.61 0.97 25.98

0.50 1.00 1.88 1.07 29.10

280 0.47 1.00 1.67 1.02 26.95

245 0.51 1.00 1.94 1.08 29.69

210 0.56 1,00 2.4 i15 3278

75 0.63 1.00 2.68 1.23 3718

140 0.68 £.00 3.03 1.30 40.72

PESO HUMEDO POR TANI)A DE UN BOLSA DE CEMENTO (C : AF : AG : AGUA It/bolsa)

AGREGADO.| . AGUA -
fie (kglem2) ale o) CEMENTO | aGREGADO | *en "ol |
; ; : S ‘V(kg/sat‘:o) FINO (kg/spco) . f(kg/mS)' a t/bolsa)‘
. 0.45 42350 68.54 4117 2508
Durabilidad 0.50 42.50 80.11 4528 29.10
280 0.47 42.50 71.08 43.43 26.95
245 0.51 42.50 82.61 45.79 29.60
Resistencia 210 0.56 42.50 95.33 48.68 32.78
175 0.63 42.50 114.08 52.25 37.18
140 0.68 42.50 128.97 55.28 40.72
| RESUMEN DE DOSIFICACION METODO AGREGADO GLOBAL |
- B - VOLUMEN | oo FACTOR. | VOLUMENT
fic (kgfem?) | Per (kglem?) alc uniTarto pe| CEMENTO | cpypnTo | ABSOLUTO
_ 1 A T 0 L acua gumsy |, (bYR3) (kg/m3) | CEMENTO
- 0.45 216.00 11.29 480.00 0.1543
Durabilidad 0.50 216.00 10.16 432.00 0.1389
280 364 0.47 216.00 10.91 463.52 0.1490
245 329 051 216.00 9.98 424.03 0.1363
Resistencia 210 294 0.56 216.00 9.10 386.82 0.1244
175 245 0.63 216.00 3.09 343.95 0.1106
140 210 0.68 216.00 743 315.79 0.1015
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO CON AGREGADO LIVIANO

PROVECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETOQ LIVIANO"
SOLICITUD : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINOTIPOII  DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR : QUICAPATA
e PORCENTAJE | -PORCENTAJE, VOLUMEN | VOLUMEN | ;ppo oot AGREGADO
fl'e (kg/cmz)_ AGREGADO, AGREE;ADO » AGREGADQ ‘AGREGAI»)VO“ FINO (k/m3)- "GRUESO .
1 FINO (%) GRUFSO:-(%) | FINO (m3) | GRUESO (in3) SETE Y (kg/m3)
Dutabilidad |-2/¢=216.00 45.00 55.00 0.272 0.333 593.17 591.96
a/c = 216.00 45.00 55.00 0.279 0.341 608.31 607.07
280 45.00 55.00 0.274 0.335 598.37 597.15
245 45.00 55.00 0.280 0.342 610.83 609.58
Resistencia 210 45.00 55.00 0.286 0.349 622.56 621.29
175 45.00 55.00 0.292 0.357 636.09 634.79
140 45.00 55.00 0.296 0.362 644.97 643.65
PESO kg DE MATERIALES SECO POR m3 DE CONCRETO
) C ) . AGREGADO - PESO
f'e (kglema), _ale c%r(v: Fﬂgo ?&%’iﬁ;ﬁg ' GRUESQ A(:UA (u/ma) - TOTAL
o : ~ S ~ " - (kg/m3) {kkg/m3)
Duczbilidad 0.45 480.00 593.17 591.96 216.00 1881.13
0.50 432.00 608.31 607.07 216.00 1863.38
280 047 463.52 598.37 597.15 216.00 1875.04
245 0.51 424.03 610.83 609.58 216.00 1860.44
Resistencia 210 0.56 386.82 622.56 621.29 216.00 1846.68
175 0.63 343.95 636.09 634.79 216.00 1830.82
140 0.68 315.79 644.97 643.65 216.00 1820.41
PESO kg DE MATERIALES HUMEDOS POR m3 DE CONCRETO
- LAGREGADO!|  AGUA. PESO
fokgemd) | ale Cﬁ(llzggﬂ a‘;‘gﬂ(ﬁﬁg - GRUESO EFECHVA TOTAL
' : o . o 1 (kg/m3) Atm3), | {kg/m3)
Durabifidad 0.45 480.00 605.57 602.08 289.96 1977.61
0.50 432.00 621.03 617.45 291.85 1962.32
280 047 463.52 610.88 607.36 290.61 1972.36
245 0.51 424.03 623.59 620.00 292.16 1959.78
Resistencia 210 0.56 386.82 635.57 631.92 293.62 1947.94
175 0.63 343.95 649.38 645.64 295.31 1934.28
140 0.68 315.79 658.45 654.66 296.42 192531
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 55% AG Y 45 % AF
_HUMEDAD SUPERFICIAL | -APORTE DE HUMEDAD. APORTE DE S
- AGREGADQ| TUMEDADDE | oAl
£ (kgfern2) AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO ' GRUESO: R Los- - AGUA (it/m3) EFECTI\_A
S " .| FINO (%) GRUESO( %3] FINO (it/m3) | " AGREGADOS | - (1t/m3)
: R (It/m3) (it/m3) q o
ac = 0.45 -6.76 -5 72 -40.10 -33.86 -73.96 216.00 289.96
a/c = 0.50 -6.76 -3.72 -41.12 -34.72 -75.85 216.00 291.85
280 - 676 572 -40.45 -34.16 -14.61 216.00 290.61
245 -6.76 -5.72 -41.29 -34.87 -76.16 216.00 292.16
210 -6.76 -5.72 -42.09 -35.54 -77.62 216.00 203.62
175 -6.76 -5.72 -43.00 -36.31 -79.31 216.00 295.31
140 -6.76 -5.72 -43.60 -36.82 -80.42 216.00 296.42
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B.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

- ALREDEDOR

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANG CON AGREGADO LIVIANO |

PROYECTO : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO
ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO"
SOLICITUD : BACH, CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA REGION  : AYACUCHO
CANTERA : CERRO ACUCHIMAY ALREDEDOR PROVINCIA : HUAMANGA
MIATERIAL : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO TIPOIl  DISTRITG : CARMEN ALTO
FECHA : AGOSTO 2015 LUGAR  : QUICAPATA
DOSIFICACION EN PESO SECO (C : AF : AG : AGUA It/bolsa)
s 2 A(JREGADO AGREGADO| . AGUA
e (kg{sn?) - a/c i CEMENTO "FINO. |, GRUESO | (thaisa)
. 045 1.00 124 123 19.13
Durabilidad 0.50 1.00 141 1.41 21.25
280 047 1.00 1.29 1.29 19.81
245 051 1.00 1.44 1.44 2165
Resistencia 210 0.56 1.00 161 161 23.73
175 0.63 1.00 1.85 1.85 36.69
140 0.68 1.00 2.04 2.04 29.07
PESO SECO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (C : AF : AG : AGUA ltbolsa)
) o AGREGADO- | | S
S CEMENTO "AGREGADO - AGUA
" ” = 2] N RUES .. . . .
. f'c (kJLmZ) ‘a/(." 4 ,(k‘g[b aco) F[NO .(kg}/sacu)‘ czk g/ms)()‘ (lUbolsa)
Dubilidad 0.45 4250 52.52 5241 19.13
0.50 42.50 59.85 59.72 21.25
280 047 42.50 54.86 54.75 19.81
245 0.51 42.50 61.22 61.10 21.65] .
Resistencia 210 0.56 42.50 68.40 68.26 23.73
175 0.63 42.50 78.60 78.44 26.69
140 0.68 42.50 86.80 86.63 20.07
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C : AF : AG : AGUA It/bolsa) _
: X . -~ AGUA
- AGREGADO' AGREGADO | ,
- rie (kﬂlclm) a/c ol CE‘VIENTO FNo. |- GRUESO | FFECTIVA
: ‘ & : {It/bolsa)
. 0.45 100 126 125 25.67
- b l o
Durebilidad 0.50 1.0 144 1.43 2871
280 0.47 1.00 132 131 26.65
245 051 1.00 147 146 29.28
Resistencia 210 0.56 1.00 1.64 1,63 32.26
175 0.63 1.00 1.89 1.88 36.49
140 0.63 1.00 2.09 2.07 39.89
PESO HUMEDO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO (€ : AF : AG : AGUA lbolsa)
RS AGREGADO | AGUA
e (kﬂ/cmz) ale ) CiM/ENT 0 F‘;ggf;f‘:o) GRUESO |~ EFECTIVA
) S (kgfsaco), R gs. <o, . (Kg/m3) - | (t/bolsa)
. 0.45 42.50 55.62 55.31 25.67
Durabilidad
urabiicn 0.50 42.50 61.10 60.74 2871
280 0.47 42,50 56.01 55.60 26.65
245 0.51 42.50 62.50 62.14 29.28
Resistencia 210 0.56 42.50 69.83 69.43 32.26
175 0.63 42.50 80.24 79.78 3649
140 0.68 42.50 88.62 88.11] 39.89
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Apéndice C

RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL
CONCRETO LIVIANO

C.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO
ACUCHIMAY

Realizado en los laboratorios de INGEOTECON
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C.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LARORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

EMNSAYC DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETD

NORMAS ASTM © 39 / NMITG E 704 - 2000

: TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO ACUCHIMAY PARA

E >
PROYECTO EL DISERO DE CONCRETO LIVIANO EN LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERU".
SOUICITA : BACH. CARLDS EDUARDO VENTURA AYALA
RESPONSABLES REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ROCA DISTRITO : CARMEN ALTO
FEGHA INFORME : SETIEMBRE DEL 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY
- PESO RESISTENCIA | RESISTENCIA
DIASAETRO { ALTURA DEL | PESO DEL LECTURA
w | TeovEmuestan | FLOMATE FEGHADE | EOAD | poppom | eseecmn. | especims, | UMTAR0 & ngaa DEL TEL
OLDED ROTURA {Dias) o o) o APARENTE (k) ESPECIMEN | ESPECIMEN
tem) 9 {tnfm3) { Mpa) {Kg / em2)
1 06/08/15 | 13/08/15 7 15124 | 30.352 | 10.615 1.95 251,23 13.98 142.60
06/08/15 | 12/08/15 15192 | 20.2 10,748 23544 ,
2 Métodlo 7 L3 71 7 1.96 12.96 132.17
3 Médulo de | per09/15 | 1208115 7 | 10250 | 20277 | =229 1.9 120.69 14.63 149.30
Fineza
4 f’a =140 06/0%/15 | 03/09/15 | 28 | 15212 | 20652 | 10.88% | 1.95 402.22 22183 226.12
kg/cm
5 06/02/15 | 02/09/15 | 2g | 15125 | 20547 | 10742 | 1.96 410.25 22,83 233.30
6 06/08/15 | 03/09/15 | 28 | 10.34F | 20.2330 | 3.34F 1.06 202.66 2410 246.26
7 03/08/15 | 10/02/15 | 7 | 15187 | 30742 | 11109 2.00 386.25 21.38 218.66
8 03/08/15 | 10/02/15 | 7 | 15457 | 20657 | 11022 | 199 400,74 22.21 227.38
Métpdo
9 Mbdulo de 03/08/15 | 10/08/15 7 10.509 | 20321 | 3454 1.96 1€3.20 21,12 216.45
Flneza
10 .(:x e=210 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 15198 | 30731 | 11127 | 2.00 564.23 31.10 318.74
kg/om2
11 o4/0815 | 01/09/15 | 28 | 1500t | BoFe0 | 11.050 | 203 57044 32.28 330.77
12 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 10282 | 20.692 | 3454 2.01 27425 33.03 338.49
13 04/08/15 | 11/08/15 7 15.082 | 30.616 | 11120 2.03 526140 29.44 301.15
04/08/15 | 11/08/15 15.215 | 30415 | 11.256 512.24 .
14 Método 7 2.04 28.17 288.44
15 Mbdulo de | pe/08/15 | 11708015 7 10443 | 20584 | 3420 1.04 25014 2020 | 299.20
Fineza '
16 f’o =280 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 15472 | 30497 | 11.099 201 FOB.F4 38.93 368.92
kg/em2
17 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 15214 | 30.265 | 11.145 2.03 69512 38.24 391.86
18 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 10.235 | 20.459 | 3.420 2.03 294 76 35.83 367.15

OBSERVASIONES

- Los testigos de coneveto haw sido elaborados | euvados e el Labovatorio.
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C.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

ENSAVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
NORVAS ASTR © 39 / MTC E 704 - 2000

: TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROGA VOLCANICA DEL CERRO

PROYECTO ACUCHIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANG EN LA CIUDAD DE AYACUCHO, PER("™.
SOLICITA : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYAL
RBESPONSABLES REGION : AYACUCHO
PROVINGIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ROCA | DISTRITO  : CARMEN ALTO
FECHA INFORME  ; SETIEMBRE DEL 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY
. PESO RESISTENGIA | RESISTEHCIA
w | meooemussma | 00 | uwmamig | 'SR om DL | PO |% RESISTENGIA| RESISTENGIA |% RESISTERCIA
{Rias) | APRRENTE (fty | ESPECIMEN | ESPECIMEN " for DE DISEfi0 fe ts
{tn/m3) {Mpa) | (g/cma) o
1 7 1.95 251.23 13.98 142.60 67.91 % 101.86 %
2 7 1.96 235.14 12.96 132.17 62.94 % 94.41 %
Método Mbdulo
3 de Finezn 7 1.99 120.69 14.63 149.30 71.09% 106.64 %
fo=140 210 140
4 28 1.85 402.22 22.13 226.12 107.68 % 161.52 %
kg/em2
5 28 1.96 410.25 22.83 233.30 111.10% 166.64 %
6 28 1.96 202.66 24.10 246.26 117.27 % 175.90 %
7 7 2.00 386.25 21.38 218.66 74.37 % 104.12 %
8. 7 1.99 400.74 22.21 227.38 77.34 % 108.28 %
Método Mbdule
5 | e Fimeza 7 | 198 | 18320 | 2112 | 21645 73.62 % 103.07 %
_‘c. e=210 294 210
10 28 2.00 564.23 31.10 318.74 108.42 % 151.78 %
kg/om
11 28 2.03 570.44 32.28 330.77 112.51 % 157.51 %
12 28 2,01 274.25 33.03 338.49 115.13 % 161.19 %
13 7 2.03 526.10 28.44 301.15 82.73 % 107.55 %
14 7 2.04 512.24 28.17 288.44 79.24 % 103.01 %
Método Mbdulo
15 de Finezn 7 1.04 250.14 29.20 299.29 82.22% 106.89 %
flo=280 364 280
16 28 2.01 703.74 38.93 398.92 109.58 % 142.47 %
kg/em2
17 28 2.03 685.12 38.24 391.86 107.85 % ‘1 39.95 %
18 28 2.03 294.76 35.83 367.15 100.87 % 13113 %

OBSERVASIONES

- Los testigos de conereto hawn sido elaborades Y curados en el Laboratovio.
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C.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

TEFY G IR ITECORT

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECHIA Y CONGRETD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CONMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
NORMAS ASTM © 39 / MTC E 704 - 2000

: TESIS "PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO ACUCHIMAY

ROYECTO My
P ™ PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO EN LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERUG".
SOLICITA : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
RESPONSABLES REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ROCA | DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA INFORME : SETIEMBRE DEL 2015 LUGAR : CERRO ACUCHIMAY
: PESO RESISTENCIA | RESISTENCIA
DIAMETRO | ALTURA DEL | PESO DEL LECTURA
" FECHA BE FECHADE | EDAD UNITARID OEL DEL
H ¥IPO DE MUESTRA MOLDED ROTURA | (Dias) Es(":ﬁ"m Es"‘“)“"" Es"“’)"“ ARARENTE “:‘:J“" ESPECIMEN | ESPECIMEN
fem tky ftn/m3) ) (Wpa) | (¥g/em2)
1 03/0%/15 | 10/08/15 | 7 | 15134 [ 30.524 | 11.029 2.01 | 19545 10.87 111.13
2 03/08/15 | 10/0%/15 7 15188 | 30.782 | 11.002 1.97 18978 10.48 107.24
Método del
3 Agreando 02/08/15 | 10/08/15 | 7 | 10320 | 20.518 | 2.385 197 | 9322 11.14 114.20
L ‘o=
4 “ o%)al. {c 140 04/02/15 | 01/09/15 | 28 | 15346 | 30.622 | 11.207 1.8 | 32512 17.58 180.14
Rg/cm2
5 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 15315 | 20.243 | 10,994 1,93 | 36044 19.55 200.35
6 04/08/15 | 01/09/15 | 28 | 10152 | 20447 | 3.374 2,04 | 14825 18.31 187.69
? 03/08/15 § 16/08/15 | 7 | 15156 | 30.639 | 10985 198 | 319.57 17.71 180.63
8 03/08/15 | 10/08/15 | 7 | 15266 | 30.928 | 11.047 1.85 | 32232 17.61 178.57
Método del '
9 Agrega do oz/08/15 | 10/08/15 | 7 10182 | 20.352 | 2.296 205 {13776 16.92 172.70
L ' =210
10 Global fe=21, 02/08/15 | 21/08/15 | 28 | 15217 | 30.642 | 11080 | {06 {45120 | 24.49 250.20
Rg/em2
11 03/0R/15 | 31/08/15 | 28 | 15188 | 30125 | 10.876 1.99 460.21 25.40 258.54
12 02/08/15 | 31/0%2/15 | 2§ | 10.204 | 20.332 3.295 2.04 209.80 25.66 262.13

OBSERVASIONES

- Los testigos de concreto haw sidp elabornclos y curados ew el laboratorio.
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C.1. AGREGADO VOLCANICO ROJO CERRO ACUCHIMAY

ENSAYC DE RESISTENSIA A LA CONMPRESION SIMPLE DEL CONCRETD
HORMAS ASTM & 38 / MTC E 704 - 2000

' TESIS "PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANMICA DEL CERRO

FROYECTO ACUCHIMAY PARA EL DISENG DE CONCRETO LIVIANG EN LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERU™,
SOLIGITA : BACH. CARLOS EQUARDO VENTURA AYALA
RESPONSABLES REGION  : AYACUCHD
PROVINGIA : HUARRANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ROCA DISTATO  : GARMEN ALTO
FECHAINFORME  : SETIEMBRE DEL 2045 . LUGAR  :CERRO ACUCHIMAY
PESD . RESASTENGIA | RESESTENGIL
w | Teooeoussma | E00F | ummamp | (EECA DEL MR | ety | RESISTENGIA| RESISTERCIA | % ESISTEREIA
st | apsmeme | COUL | espEciEs | EsperiEEn o fce  [DEDISEAD fe|  fo
{injm3] 1 { Mpa] { Kg / em2) &
1 7 11.03 195.45 10.87 111.13 52852 % 79.38 %
2 7 1.0 189.78 10.48 107.24 51.07 % 76.60 %
Métods del
3 A@re@ado 7 3.39 2321 11.14 114.20 54.38 % B1.57 %
I globat fo=140 210 140
4 28 11.21 326.12 17.58 180.14 8578 % 128.67 %
o/t .
5 28 10.99 360,14 18.55 200.35 9541 % 14311 %
5 28 3.37 148.25 18.31 187.69 89.38 % 134,07 %
7 7 10.99 319.57 17.71 180.63 61.44 % 86.01 %
B 7 11.05 | 322.32 17.61 179.57 61.08 % 8551 %
Método el
9 | agvemads | 7 | 340 | 18776 | ies2 | 17270 58.74 % B2.24 %
Global fe=210 208 e 20—
10 28 11.08 451.20 24.49 250.20 8510 % 119.14 %
kg/omz
i§ 28 10.88 460.21 25.40 259.54 £8.28 % 123.59 %
-
12 | 28 3.40 200.80 25.66 262.13 BO.16 % 124.83 %
N

OBSEAVASIONES
- Los testigos de cowovetn han sida elaboradns | suvados en el Laboyatorls,




C.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

C.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO
ACUCHIMAY - QUICAPATA ALREDEDOR

Realizado en los laboratorios de E.F.P. ING. CIVIL - UNSCH
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C.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL CERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA
ALREDEDOR

IS IEmO T ECOORT

CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAVYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SINIPLE DEL CONCRETO
NORRMAS ASTM ©C 39 / MTC E 704 - 2000

: TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO ACUCHIMAY PARA

PROYECTO EL DISERO DE CONCRETO LIVIANC EN LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERU".
SOLICITA : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
RESPONSABLES REGION : AVACUCHO
PROVINGIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ROCA I DISTRITO : CARMEN ALTO
FECHA INFORME  ; SETIEMBRE DEL 2015 LUGAR : QUICAPATA
plimETRO | AvrumapEL | pesoper | | FESO LecTups | RESISTENCIA | RESISTENCIA
. FEGHA NE FECHABE | EDAD URMARID DEL DEL
§e | TIPODE MUESTRA MoLOED ROTURA | (Dias) E‘;(PEG"'“' ESI(’::;M Es'::“)'”' APARENTE "(";'(IH";L ESPECIMEN | ESPECIMEN
£ ! {to/m3) { Mpa) (Kg / cm2)
1 15/02/15 | 29/0%/15 | 14 | 15400 | 30.800 | 11.050 1.93 429.00 23.03 234.86
2 | Méodo ACU | 1570215 | 29/08/15 | 14 | 15300 | 20.500 | 109%0 | 186 | 43500 23.66 241.51
fle=210
3 lgg /o 15/0€/15 | 12/09/15 | 28 | 15198 | 30.2¥1 | 10.812 1.97 4&64.00 2558 260.82
4 15/08/15 | 12/09/15 | 28 | 15212 | 20.652 | 10.623 1.91 45R.00 95.20 257.48
5 15/0%/15 | 29/08/15 | 14 | 15156 | 30.659 | 11.008 1.99 4F2.00 26.16 267.59
6 15/08/15 | 28/08/15 | 14 | 15192 | 30.614 | 11154 2.01 481.00 26.51 271.18
Métodp
7 | Médulode | 1570815 | 2970815 | 14 | 15200 | z0212 | 11050 | 198 | 47700 | 2e20 | 289.39
Finezn
8 {'c =210 15/08/15 | 29/02/15 | 28 | 15324 | 230.589 | 11.153 1.88 515.00 27.92 286.17
g/t
) 15/08/15 | 12/09/15 | 28 | 15263 | 30.645 | 12.205 | 200 509.00 27.82 285.10
10 15/08/15 | 12/09/15 | 28 | 15189 | mo.547 | 11123 | 201 500.00 2750 282.79

OBSERVASIONES

- Los testigos de consreto haw sidlo elaborados | curados en el Labovatorio.
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C.2. AGREGADO VOLCANICO AZUL GERRO ACUCHIMAY - QUICAPATA

ALREDEDOR

ENSAYO DE RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
NORMAS ASTIM C 39 / MTC E 704 - 2000

: TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA VOLCANICA DEL CERRO

PROYECTO ACUCHIIMAY PARA EL DISENO DE CONCRETO LIVIANO EN LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERD".
SOLICITA : BACH. CARLOS EDUARDO VENTURA AYALA
RESPONSABLES REGION  : AYACUGHO
PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA - TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETOROCA Il DISTRTO  : CARMEN ALTO
FECHAINFORME  : SETIEMBRE DEL 2015 LUGAR T QUICAPATA
PESO RESISTENCIA | RESISTERGIA :
w | meovemuesa | EDAD | ummemio | FECER DEL DEL ?‘E‘;Tsﬁ:luucf: % RESISTENGIA| RESISTENGIA | % RESISTENGIA
(Dizs) | APARENTE i ESPECIMER | ESPEGIMEN p ter DE DISEfi0 £ e
{tnim3) {H) {Mpa} | {Mg/cm2) &f
1 14 1.93 429.00 23.03 234.86 79.88 % 111.84 %
Mécodlo Mbdulo
2 de Fineza 14 1.96 435.00 23.66 241.51 82.15% 115.00 %
fo=140 294 210
3 28 1.97 464.00 25.58 260.82 88.71 % 124.20 %
ko/omz
4 28 1.91 458.00 25.20 257.48 87.58 % 122.61 %
5 14 1.99 472.00 26.16 267.59 91.02 % 127.42 %
[ 14 2.01 481.00 26.51 271.18 92.24 % 120.13 %
Método Mbdulo
7| derineza | 14| 198 | 477.00 | 2623 | 269.39 91.63 % 128.28 %
fe=210 204 210
8 28 1.98 515.00 27.92 286.17 97.34 % 136.27 %
kg/em2
9 28 2.00 509.00 27.82 285.10 96.97 % 135.76 %
10 28 2.01 500.00 27.58 282.79 96.19 % 134.66 %

OBSERVASIONES

- Los testigos de concreto haw sido elaborados i curades ew el Laboratoric.
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C3. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LAS MAQUINAS DE ENSAYOS
A COMPRESION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 141121

SOLICITANTE : BELLIDO VILCHEZ JORGE POMPEYO

ATENCION : BELLIDO VILCHEZ JOR,GE' POMPEYO
TITULO : Verificacion de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ABA INSTRUMENTS
Capacidad : 2000 KN
Bomba : Electrica
Serie _ : 141121
Modelo . : STYE - 2000
FECHA . 26 de Mayo del 2015

e AT MJ.Auﬂf
N(;)f e, L‘P Labof@w”’ -

‘ S 942
Mz E Lt. 15 As. Huerlos de Huachips- Lurigancha .
Fijo 375.0831  371-0475 - Email .whs@menrcp com

PRALUE 4 s CE. L‘Ur} .



C.3. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LAS MAQUINAS DE ENSAYOS
A COMPRESION

e WMWW

CERTIFICALD DE CALBRACION M 1431t

VERIFICACION

t- GENERALIDADES.

A swiicélm‘l de: {:ﬁi":'i,.i\.!DO V ILC']“E EZ J(’)R(}F PO\*? PF\’ U 5T z‘r\’“ix:(:dii"i i

La ~.ux!vmut~n se l\dh/ﬂ on fame of Js"ﬂ% ‘"’(H 3.

1~ DEL SISTEMA A VERIFICAR,

Prensa 0 ALA INSTRUMENTS
Modelo o STYE-2000 .
NS : L3112

-DEL SISTEARIA DE CALIBRACION.

Dispositivo ¢ Celda de Cerea

Fabricante o ALP Transducors nommas
Tipo . Cas- ot R
Serie N T BR0I4-1008

Carga Nominal @ 260000 Kg

Maodalndad o Compresion

Inclicadar o MPHG NT 6ER-2006-06

Calivrado ¢n ¢l Laboratorio de Estructuras Antisismicas de 1z Pontificia
Universidad Catdhea - (INF-LE 033-15A)

4.- PRO( FERIMEIENTO
El proceduniento lnm.«; come referencia a la norma ASTM E4-07 v la
Norma NTP ISO/AEC 17025, Sc aplicaron dos series de varga 2l Sistema
Digital mediante o misma prensa. En cada serie sc registraron las lecturas
de las cargas. ’

5.~ RESULTADOS
En la Tabls N2 1 se muestran los promedios de 1as series de verificacion
los errores correspondicnte. '
En el Grafico N71 se muesira Ja curva de regresidn v la ccuacion de ajuste
correspondientes o la presente calibracion.
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CALiBRACION DE PRENSA. HIDRAUL!CA
A&A INSTRUMENTS, NiS 141125, Can 2 2000 KN

 Gijode

SORONESY G111 A2

PuanomeTRG

T PROGEDIG

SERIES DEVEALF I'CACK':-N {KM ) |
g - Janacalcod o . L _ CORREGING] ERROR - | RPTHLE
@ Loowr ] SERIE () SERIE{2) . | RRROR{1} ERROS {2 s Ep BET
2 _ . .
g 03,20 " 98.30 0.51

- 50810 198,20 0.0}
s ~297.80) 297.49 5.74]
¥ -298.50] 368,20 038
278 Janasl 499,10} coag|
208 - 690701 601 90 aal
g% g 707540}, e a8
32 g 895.60] 80840 .30

a0 .636.90] L. ooy 20| | Lg7H

%_E Cigor] ygor| - 70

8 1i208] i 208 063

"1.-’169

o "1'_'4'(19

BT

..(,"nr e 1;- C-*rsla::mn

5 _E,ua-..mn d~ ..;;u':la
' 'Dnn_de‘:

R

Wy s“.‘!,_Mf‘.‘vZ ‘_‘

Ko tectira def Mancmels

i.004. -

CY fuGraa’ pomedio VIGL)

NOISTHINOD V-

7

SOAVSNH A0 SYNINDVIW SVT 50 NOID

VHLIITVD 4 SOAVOIILTHAD €0

g

-



ENSAYOS
A COMPRESION

AS MAQUINAS DE

P

C.3. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE L

Py P I

(4
'

TR

20~ VTV LNV d

00'GoET 0D'3E L Py

oones o4

Yo

™

: 1

;

i i

{

H :

H i

{ i ’

e . SO U 3 "

. i i t
H ) i §
¥ £ H §
¢ : ; !
H i

- sooor

- pocoe

M

00'00E

£oaan’y

zm - ; o oves
[

J— e » o ssm...m Nﬁv SO— W:,;:xl!atvlexn 0oy
| P00 - XEQLO'L = |

N
0QOIHOD OId3N0Yd

NX 000Z ded "LZLipt 2LI9S "SLNIRNYISNI YAY 2suaig .fqm&%?\k

LN QO14VYD

V SRR 11120

oETEE gl
SHOVBOG T B
2TV ¥ayRaTy S o
V"‘a"g

rpr,

Nohy¢

e?

Mz, E Lt 15 As. Huertos dé Muachipa- Lurigancho

Fijo 371-0531

371-0475 - Emal: ventas@orionrep.com

W, crionrep.com



Apéndice D

CANTERA CACHI

‘D.1. INFORME DEL AGREGADO

246



D.1. INFORME DEL AGREGADO

ENoecweEaObl

INFORME N° 01-2015 INGEOTECON-CSN.

SENOR : CONSORCIO SAN NICOLAS.

DEL : Ing. VICTOR PORTAL QUICANA
CONSULTOR EN GEOTECNIA Y CONCRETO.

ASUNTO : INFORME SOBRE RESULTADOS DE MEZCLAS DE
PRUEBA PARA CONCRETOS DE UNA CONSISTENCIA
PLASTICA (SLUMP DE 3” A 4”) - AGREGADO GRUESO DE TMN

=%,

FECHA : Ayacucho, AGOSTO del 2015

De mi mayor consideracion:
Tengo el agrado de dirigirme a Uds. para saludarlo cordialmente y comunicarles lo siguiente:

El presente informe trata sobre los resultados de las mezclas de prueba de laboratorio de los disefios
de mezclas del concreto para alcanzar las resistencias de concreto especificadas en el presente
informe, estas mezclas incluyen cemento Portland Tipo | de la marca Lima - Sol, Agregado Grueso
como Piedra Chancada de TMN = 1/2" y Agregado fino como Arena ambos muestreados por el

solicitante y pertenecientes a la cantera del Rio Cachi en el sector de la Florida.
De Ios resultados se puede mencionar lo siguiente.

Comentarios:

1. La puesta en obra del concreto, es todo un proceso de varias etapas que requiere un
cumplimiento bastante riguroso, estas etapas por lo general son: DOSIFICACION —
MEZCLADO — TRANSPORTE — COLOCACION — COMPACTACION — CURADO

Direccifn: Lrbanizacidn mMaria Payado de Bellido EMADI Mz 1K1 Lote 3 Ayacuche, Cel M 96E139IR00 RFM # R9Z44-+
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D.1. INFORME DEL AGREGADO

Recien cuando se termina la etapa del curado es que se termina la fabricacion del concreto,
por lo tanto solo se consigue un concreto de la resistencia esperada, cuando se cumple
adecuadamente con todas las etapas de fabricacion del concreto, la calidad del concreto en la

obra sera entonces no la proyectada sino la construida.

2. El presente informe es parte de la primera etapa en la elaboracion del concrefo que viene a
ser la Dosificacidn.

La dosificacion se ha ajustado para tener slump dentro de los requeridos por el solicitante

(slump de 3"a 4’).

Las relaciones agua - cemento y los factores cemento, después de los ajustes de las mezclas

de prueba son las siguientes:

cEmEnTo | FACTOR PESO
MEZCLA | fc (kg/cm2) [Fer (kglem2)| WIC (kgim3) | CEMENTO [SLUMP ()| UNITARIO
(bl/im3) {tnim3)
MP-5 280 364 0.49 405.1 9.5 40 2.41
MP-4 210 294 0.57 346.4 8.1 35 2.37
MP-3 175 245 0.64 308.7 7.3 4.0 2.37
MP-2 140 210 0.70 284.1 6.7 4.0 2.37
3. Las dosificaciones para estas resistencias, con las especificaciones solicitadas son las

siguientes, en peso seco sin los ajustes correspondientes a la correccidn por humedad:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO
'CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
L
MEZCLA|fec (kalem2)| "~ " | "Eno(kg) | GRUESO (ka)| ACYA1) | (tnim3)
MP-5 280 4051 F97+.0 g44.5 198.0 2.2
MP-4 210 3464 g20.3 69.2 198.0 22
MP-3 175 308.7 £35.2 g85.0 198.0 2.2
MP-2 140 284.1 g45.0 £€95.3 198.0 2.2
Diveccidn: Urbanizaclin maria Pavaslo de Bellido EMADL Mz K1 Lote = Apasuche, Cel ME 366139R00 RPM # §93444
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D.1. INFORME DEL AGREGADO

Las dosificaciones por metro cubico de concreto son las siguientes:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
MEZCLA (e (kalem2) 0 1) FINO (m3) GT:;‘?O Disefio (It) | Efectiva (It)

MP-5 280 95 0.48 0.61 198.0 201.7
MP-4 210 8.1 0.49 0.63 198.0 201.8
MP-3 175 7.3 0.50 0.64 198.0 201.8
MP-2 140 6.7 0.51 0.65 198.0 201.9

El agua efectiva es el resultado de la correccién por humedad el cual fue tomado al momento

de la elaboracion de las mezclas de prueba.

Las dosificaciones en volumen son las siguientes:

~ DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE (C:AF:AG:AGUAIt/bls)
AGREGADO '
AGREGADO]" AGUA
MEZCLA |fc (kglcm?) CEMENTO |~ L aF qkzgso | (bl
MP-5 280 - o7 | ae | 23} o2ra
MP-4 210 | 10 o 2.7 | 248
M3 | 178 ) o to | 24 | =2 |27
MP-2 T o405 [0 1000 27 | =34 | 302
3. Las resistencias alcanzadas a los 7 dias cumplen holgadamente con las especificaciones
buscadas (se debe tener en cuenta que en las dosificaciones en volumen existe ciertos
errores ya sea por el calculo del peso unitario y las variaciones en obra):
SR 'pESG - |RESTSTENGTA| PROMEDIC RESISTENGIA| . - S I
yo- | ESTRUTURADE |EOAD' UNITARIO | DEL " | “ DE- " OEDISERO oot o | RTINS |REsisTEN
2% |%:’ PROCEDENGIA - - |(Dfas} APARENTE | ESPECIMEN |RESISTENCIA- * & - ERPIEEN et Gia
Al h e T e (mS) | (Hg/em®) | 1o (ofom2) j"TV{Kgfft_:mz'] NS .‘(vu’ ) for: -
1 1M L (PRUEBA] 7 2.45 153.59 168 114% 6%
2 |MP-Z= 7 2.39 168.23 187 107% 78%
3 (MP-R 7 2.41 287.27 268 sion 123% 204 .5 B88%

Direeeldn: wrbanizaclir. Maria Parado de Bellido EMADI Mz K1 Lotz 3 Ayacuche, Cel N2 866139800 RPM # 893444
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D.1. INFORME DEL AGREGADO

:

© PESU-. |REQISTENGIA| PROMEDIO . RESISTENGIA| .

R T _ BT VL e
"y | ESTRUIURADE EDAD|UMTARIG| DEL | DE. . DEDISERO oo | FOREIEE mesisE
(| PROCEDENGIA | (nias)| APARENTE | ESPECIMEN |ResiSTENCIA® . re "0 DERIE TR R LR o

R ST tnimay | (Kgem?) | e (Kjen2) - (Kgiemz) | - TTo o p TORIEEE - pgy
4 |MP- 7 2.44 313.51 316 2Esc 113% =GAO 87%
5 lmp-s 7 2.41 347,15 354 =T 113% 398.0 82%

4.- En vista de haber logrado, en estas mezclas de pruebas, resistencias superiores a las
requeridas se podra hacer uUn ajuste de las dosificaciones presentadas, pero ya en la etapa de
produccién de concreto luego de haber muestreado y ensayados por lo menos 30 ensayos y

haber corroborado los resultados presentados.

En caso se tenga resultados favorables se haré el siguiente ajuste, sin necesidad de hacer

mezclas de prueba, pues estas has sido verificadas en el presente informe:

FACTOR PESO
MEZCLA (kgfcfnz) (kgf;:Lz) wic c(l:.(cg:zr:;)o CEMENTO |SLUMP (")] UNITARIO

__(blim3) {tn/m3)
MP-4 280 364 0.57 346.4 8.1 35 2.37
MP-3 210 294 0.64 308.7 73 4.0 237
MP-2 175 245 0.70 284.1 6.7 40 2.37
MP-1 140 210 0.77 258.3 6.1 40 2.37

Los materiales secos por metro cubico de concreto deberan ser:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO
MEZCLA | fc (kg/em2) CE';’I';';W Am" Gﬁ;i?gg) AGUA (i)
P-4 280 346.4 2203 269.2 198.0
MP-3 210 308.7 f35.2 285.0 198.0
MP-2 175 2841 £45.0 295.3 198.0
MP_1 140 258.3 255.2 9061 198.0

Dirtecitns Urbanizacion Maria Paraso e Belilido EMAD! Mz K1 Lotz 3 Ayacuche, Cel M2 366129800 RPM # 293444
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D.1. INFORME DEL AGREGADO

Los materiales en volumen por metro cubico de concreto deberan ser;

-DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO

AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA

MEZCLA | fe (kalem2)| ) FINO (m3) G’?:i?o Disefio (It) | Efectiva (it)
MP4 280 8.1 0.49 0.63 198.0 2018
MP-3 210 73 0.50 0.64 198.0 201.8
MP-2 175 6.7 0.51 0.65 198.0 2019
MP-1 140 6.1 052 0.65 198.0 2019

La dosificacién en volumen sera la siguiente:

. DOSIFICACION EN VOLUMEN (C:AF:AG:AGUAItbls) .

AGREGADO
AGREGADO AGUA
MEZCLA | fe (kg/cm2)| CEMENTO |" 0\ qugso (itlbls)
MP4 | 2807 T . 1.8 X 4.8
MP-3 B R B R
MP-2 ATE 1.0 RFE 24 | =02
MP-1 U T BRI =T BN - TR T %-

Direscibn: wrbanizacion Maria Parado de Bellids EMADIMZ KL Lote 3 Ayaouche, Cel MNs 966139700 RPM # 293444
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D.1. INFORME DEL AGREGADO

CONCLUSIONES:

1.- Las dosificaciones para los concretos especificados han sido verificadas con los ensayos al

concreto fresco obteniendo asentamientos slump dentro de los rangos especificados de 3" a 4”,

el cual esta dentro de lo requerido por el solicitante, ademas ha sido verificado mediante los

ensayos al concreto endurecido como es la resistencia a la compresion simple liegandose a

tener las resistencias promedios requeridas fcr aceptables al tiempo de analisis.

Las dosificaciones en volumen son las siguientes:

" DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE (C:AF-AG-AGUA It/bls)
' 1 AGREGADO '
MEZCLA |fc (kg/cm2)| CEMENTO Agﬁlfzgo GRUESO &‘fbl;'g
» AG
MP-5 280 4o |o1e 23 0 2120
MP-4 210 |0 [ 2 2 T 24lg
MP-3 IR R s e
MP-2 40 1.0 7] 2 240 | 302

2- Se deberd hacer los ajustes por correccion de humedad de los agregados a las

dosificaciones presentadas.

Es todo cuanto informo a Ud.

Dlrocidn: vrbanizacisn Maria Parade de Bellido EMAD! Mz K1 Lote 3 AYacuche, Cel M2 966139200 KPM # 892444
Y ! s 3
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

ECONn

INSEOT

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2218, MTC E 108-2600)

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS

Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region  : AYACUCHO
Calicata : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
Estrato : AGREGADO FINO (ARENA) Distrito  : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RURMI

DETERMINACION DE L& HUMEDAD

RECIPIENTE ‘ Ne 260 1.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 132.97 125.24
2 }PESO SUELQ SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 130.63 123.04
3 |PESO REGIPIENTE ar 48.720 51.585
4 {PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 2.34 2.20
5 |PESO SECO DE LA MUESTRA gr 81.91 71.46
6 |HUMEDAD % 2.9% 3.1%

CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.0%

Aspeiacion Covadongd Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #8934.44, #099402095, Correo: ing pq@hotmail com. Web: www.i n.com
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS
(VMTC E 114-2000, ASTVI D 2419.2ASHTO T 176)

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Regién : AYACUCHO
Material : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
: AGREGADO FINO (ARENA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
Descripcion Ensayo N2 1 Ensayo N2 1 Ensayo N2 2 Ensayo N2 3

Nivel superior de la muestra total mm 100.2 90.9 956
Nivel del disco en el dispositivo de lecturas mm 232.0 332.0 335.5
Altura del disco en el dispositivo de lecturas mm 256.20 256.20 256.20
Nivel superior de la arena mm 81.80 76.80 79.30
Temperatura de! ensayo oC 20.0 20.0 20.0
Equivalente de arena % 82 84 83

EQUIVALENTE DE ARENA % 83

DIRLCCION: ASOCIACION COVADONGA Mz P2 LIDTE § - AYACUCHO, CEL 966139800, 999402095, CORRLEQ INGLOTLCY PQEhetomil.eom, AREATECNICA@INGEOTECON.COM
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- . ENSAYOS DE LOS AGREGADO
pimlel= [ : o

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2000)

Proyecto @ PRODUCCIO_N Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA RIO CACHI Provingia : HUANTA
Material : AGREGADO FINO (ARENA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 20156 Lugar : YANA RUMI
TAMIZ | Abertura | PESO @) % RETEN v, RETEN % QUE ‘ESPECIF. DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM () RETENIDO | PARCIAL | acumuLabo PASA | LIM. TOTAL
3 76.200 - - - 100.00 PESOS (gr)
212 63.500 - - - 100.00
) P 50.800 - - - 100.00 Paso seco inicial 0.0
g /2 | 38100 - - - 100.00 Peso seco lavado 00
> 1" 25.400 - - - 100.00 Pérdida por lavado 0.0
j 3/4" 19.050 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
: /2" 12700 - - - 100.00 % Grava 0.1
2 3/8" 9.525 - - - 100.00 100 % Arena 96.6
= 1/4" 6.350 - - - 100.00 % de Finos 33
< N°4 4760 3.82 0.14 0.14{ 99.86 | 89 - 100|Dsp= Deyumy= 0.1694
E N° 8 2.380 548.34 20.09 20.23 79.77 65 - 100fD5= 0.6074
E Ne 19 2.000 247.62 9.07 2930 7070 Dsgpn) = 1.5441
2 N°i6 1.190 518.84 19.01 48.31 51.69 45 - 1060fCu = ) 174
N°20 0.840 238.44 8.74 57.05 42.95 Cc = 1.20
N° 34 0.590 3R0.06 13.92 70.97 29.03 25 - 100 D15(,nm,= 0.2793
&} Ne 40 0.426 213.28 7.81 78.79 21.21 D;,o(,m,‘) = 1.1223
% N° 50 0.297 132.72 4.86 83.65 16.35 5 - 70 Dﬁs(mm]: 2.9996
a‘ N° 60 0.250 98.10 3.59 87.24 12.76 Clasificacion SUCS SW
4 N° 80 0.177 108.56 3.98 91.22 3.78 ARENA BIEN GRADUADA
< N° 100 0.149 47.66 1.75 92.97 7.03 0 - 12 A
N° 200 0.075 102.20 3.74 96.71 3.29 Gravedad especifica 2.57
Lavado 89.80 3.29 100.00 0.00 Mddulo de Fineza 3.16
TroTac 272044 100.490 Superficie especifica {cm*/gr) 56.6
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ARENA)
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

INGEOTECON

PESO ESPECIFICO Y AE

3 SORCION DE AGREGADBGS

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS

Solicitante : NEGOCGIACIONES PEDREGAL EIRL Regidn : AYACUCHO
Cantera : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
Material : AGREGADO FINO (ARENA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUM!

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las

condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYONo 02 | ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Pesoc en &l aire de la muestra saca (gr) 362.69 231.19
B [Peso en &l aire de la muestra SSS (gr) 26779 B3F.26
C |Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 202810 208.10
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.60 2.56 2.58
Peso Especifico Aparente 58S = B/(B-C) 2.63 2.61 2.62
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.69 2.69 288
% de Absorcion = ((B - A)/A) x 100 1.41 1.83 1.62
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION ENSAYQ N° 01 ENSAYON° 02 | ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 12540 5825
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 665.67 3235.23
C |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) F43.78 3FR.62
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 125,44 6078
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 2.65 2.49 2.57
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+9) 2.65 2.60 2.62
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.65 2.79 2.72
% de Absorcion = ({S - A)/A) x 100 0.03 4.34 2.19
Porcentaje Retenido en la Malla N%4 (%) 0.14
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 99.86
Gravedad especifica de los sélidos 2.57

Asociacion Covadonga Mz p02 lote 8 - Ayacucho, Cel: 999402095, RPM: #893444, FIJO: 318525
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (MTC E

2038, NTP 400.0186, ASTWM C-88)

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region : AYACUCHO
Calicata : CANTERA RIO CACHIl Provincia : HUANTA
Estrato : AGREGADO FINO (ARENA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
MATERIAL AGREGADO FINO MMALlﬁﬂS CUANTITATWO)
Fr con ' SR P
ac : ' »v‘Gradaqion Peso de Ia PESD retemdo Perdlda total Perd,'d.av
T e original (%) fracclon B despp:es ‘d‘eJI B (%), » ‘cor.regnd
" Pasa . | ‘_:_R'_etiqene N sty ensayada {gr)| -ensayo (gr) - c| Ay
3/8" N° 4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
N° 4 N° 8 20.8 100.0 a8 7.2 1.5
N°8 N° 16 19.7 100.0 981 1.9 0.4
N° 16 N° 30 14.4 100.0 9Fe 2.4 0.3
N° 30 N° 50 5.0 100.0 80.5 8.5 0.5
N° 50 N° 100 1.8 100.0 829 11.1 0.2
Totales 500.0 467.9 2.9
. DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO ~~ 2.8 "% " -

CCION: ASOCIACION COVADONGA Mz P2 LOTE & - AYACUCHO, CEL 966139800, #999402095, CORREO INGEOTECYPQ@hotmail.com, AREATECNICAZINGEQTECON.
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

INSEGTECON

UL UINLRE,

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE TERRONES DE

ARCIEL& (TG E 212)

Proyecto :

PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS

Solicitant : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Regién : AYACUCHO
Material : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
: AGREGADO FINO (ARENA) Distrito  : HUANTA
Fecha :AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
AGREGADO GRUESO
" Tamafio del Agregade | Fesoantes jPesodespues) .04 g e b
RN ~o o .| -del'ensayo | -del-énsayo 1 -l e s FAGUMULABO,
Tamces | @ | @ G| oowem |(arwcf
11/2"
3/4" 11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/8" 3/4" 444.0 442.0 0.9 0.2 0.2
Nro. 4 3/8" 449.2 449.0 0.2 0.0 0.3
Total: 893.2
Porcentaje de Terrones de Arcilla 0.26
_ AGREGADO FINO
" Tamafio del Agregado. - |-Fes antes - Pesodespues) T o b g )t
R AN delensayo | delensayo | .~ .0 fe0 L ACUMULADO
- TAMICES @ e e (W Ry (A Wy | o
Nro. 4 Nro. 16 559.5 550.9 8.6 1.5 1.5
Total: 559.5
Porcentaje de Terrones de Arcilla 1.54

DIRECCION: ASOCIACION COVADONGA Mz, P2LOTE 8 - AYACUCHO, CEL 966139800, #899402095, CORREQ INGEOTECVPQ@hotmail.com, AREATECNICAGINGEQTECON.COM
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

IGEQTECON

IMPUREZAS ORGANICAS (ASTIVE C-40, MTC E 213)

Proyscto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Salicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region : AYACUCHO
Calicata : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
Estrato : AGREGADO FINO (ARENA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
METODO COLORIMETRO
COLOR .
< > MAS
ESTANDAR DE NOTA
CLARO REFEREN-CIA, OSCURO
TABLA DE COLORES e
d \“»\ LA
; ( 2 ) MUESTRA
R NS NO
COLOR DE LA MUESTRA x PRESENTA
INTERPRETACION DEL MATERIA
. OR.
CONTENIDQ DEL POCO O NINGUNO AGEPTABLE POSIBILIDAD DANINA ?IN'OA
COMPONENTE ORGANICO PANINA
HACER OTRAS PRUEBAS DE PARA BL
RECOMENDACION APROBADO PARA SU USO VERIFICACION CONCRETO

INFORME FOTOGRAFICD

DIRECCION: ASOCIACION COVADONGA Mz P2 LOTE 8 - AYACUCHO, CEL 966139800, 79994020195, CORREO INGEOTECVPQ@hotmail.com, AREATECNICAGINGEOTECON.COM
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

In@ggremoﬂ

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTV D-2218, MiTC E 108-2000)

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region  : AYACUGHO
Calicata : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
: AGREGADO GRUESO (PIEDRA - .
Estrato CHANCADA) Distrito  : HUANTA
- Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE Ne 2.0 £1.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 105.99 103.19
2 |PESO SUELQ SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 105.34 10277+
3 (PESO RECIPIENTE gr 42,272 49,252
4 |PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 0.65 0.42
§ |PESO SECO DE LA MUESTRA gr 63.07 53.52
6 |HUMEDAD % 1.0% 0.8%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.9%

Asociacion Covadungs Mz P2 Lt 8 Ayucucho, Tel: 066 318325 RPM #893444, 11999402093, Corveo: ingeotecvpgi@hoimail.com. Web: www.ingeotecon.com
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ENSAYOS DE LOS A’GRE.GADO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2000)

ABERTURA MALLA (mm)

Proyectc  : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante  : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA RIO CACH! Provincia : HUANTA
Material : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrita : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
TAMIZ Abertura PESO % RETEN %, RETEN % QUE HUSO & .
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETERIDO (zr) | PARCIAL | ACUMULADO PASA (1ra1/2")
3" 76.200 - - - 100.00 PESOS (g1)
2 (2 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 3255.0
o 2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 32544
a 1120 38.100 - - - 100.00 | 200 - 100 IPérdida por lavado 0.6
N " 25400 - - - 10000] 90 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
E 3/4" 19.050 1,486.08 45.65 45.65 5435 20 - 55 §% Grava g9.9
b= 12% 12,700 1.479.00 45.44 91.09 8.91 24 - 10 1% Arena 0.1
% 3/8" 9.525 278.04 8.54 99,63 0.37 4 - 5 % de Finos 0.0
; 1/4" 6.350 6.00 0.18 99.82 0.18 D15 = Dojromy = 12.8526
E N 4 4760 114 0.04 99.85| 015 Dagrny = 156477
E N°§ 2.380 0.60 0.02 9987 0.3 - 19.8365
- N*10 2.600 0.24 0.01 99.88 0.12 Cu = 154
S N°16 1.190 0.20 0.01 99.89 0.11 Cc = 0.86
2 N° 20 0.840 ot6|  0.00 9989{ 0.1 D50 = 13,5514
g w30 0.590 0.64 0.02 9991  0.09 Deggrmy = 18.4427
P N° 490 0426 0.50 0.02 99.93 0.07 Dasimy = 233137
E.J N° 50 0.297 0.36 0.01 99,94 0.06 Clasificacion SUCS GP
j N° 60 0.250 0.32 0.01 99.95 0.05 GRAVA MAL GRADUADA
Z1 weso 0.177 036 00 99.96|  0.04 Tamano Maximo (Polg)” 1
N° 100 0.149 0.16 0.00 99.96 0.04 Tamatio Maximo Nominal (Pulg)" 3i4
N° 200 0.075 0.64 0.02 99.98 0.02 Gravedad especifica 258
Lavado 0,60 0.02 100.00 - Madute de Fineza 745
TOTAL 3255.0 100.0 Superficie especifica {cm*/gr) 1.54
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESOD
g €2 88 9 8 8 £ 2. o « . . PR
% 2 23 ¥ = > % 2z =z 2z ¥ 3 B 3 + T awaw
— 180
I
‘ a0
fif
ﬁi 80 §
<
Ul
s 70 2
Huso grahulometrics 5 {17-1/27) * &
~ ' y
¥ o &3
\ ™~ w
LY g -
A} i1 50 4
AY j -
’ =
r
40 o
il z
[«]
A /)]
\ H 1 a &
i \ {
Ay 2
\
\ i
Ay — 10
7. 4
Ly
4 0

262



NGce TE“BQQ :

D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS

Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Regidn 1 AYACUCHO
Cantera : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
Material : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vagios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYQ N° 01 ENSAYONe 02 | ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Peso en el aire de la muestra seca (gr) 252.69 321149
B |Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 36779 33726
C |Peso sumergido en agua de la musstra SSS (gr) 20810 0810
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.60 2.56 2.58
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.63 2.61 2.62
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.69 2.69 2.68
% de Absorcion = {(B - A)/A) x100 1.41 1.83 1.62
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYON°02 | ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 125.40 58.25
B {Peso del Picnometro aforado llenc de agua (gr) 665.6F 33523
C |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) F43.FE 37R.62
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 12544 60.78
Pesa Especifico Aparente = A/(B-C+8) 2.65 249 2.57
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+8) 2.85 2.60 2.62
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.65 2.79 2.72
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 0.03 434 2.19
Porcentaje Retenido en 1a Malla N24 (%) 99.85
Porcentaje que pasa la Malla N%4 (%) 0.15
Gravedad especifica de los sdlidos 2.58

Asociacion Covadonga Mz p02 lote 8 - Ayacucho, Cel: 999402095, RPM: #893444, FLIO: 318525




D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

INGEOT

ABRASION LOS ANGELES (1..A) AL. DESGASTE DE LOS
AGREGADOS MENORES A 1 1/2" (MTC E 207-2000)

Proyecto  : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAI EIRL Regidn : AYACUCHO
Material : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
: AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
Granuliometria de la muestira del agregado para ensayo
. . . A (12 esf) B (11 esf) C (8 esf) D (6 esf)
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)
11/2" 37.5mm i" 25mm
1" 25mm 3/4" 19mm
3/4" 19mm 1/2" 12.5mm 2500.00
1/2" 12.5mm 3/8" 9.5mm 2500.00
3/8" 9.5mm 1/4" 6.3mm
1/4¢ 6.3mm N2 4 4.75mm
N2 4 4.75mm Ne g 2.36mm
TOTAL (gramos) - 5,000.00 = -
Muesira despues del ensaye
Peso de la muestra despues del ensayo 4,058.4
% de Desgaste 19
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGRNESIO (MTC E

208, NTF 400.016, ASTWM C-88)

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS

Salicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Region : AYACUCHO
Calicata : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
Estrato : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI

MATERIAL AGREGADO GRUESD (ANALISIS CUANTITATIVO)

P | agaan | oS0t [Pesoreteniol | s
e ——— br‘igi'nal‘ @) | fragcmn .despu_es del %) " corregid
Pasa Retiene | "7 " " lensayada (gr) | ensayo (gr).. TR a.(%).
21/ 2" 0.0 0.0 0.0 0.0
2" 11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0
11/2" 1" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 45.7 €00.0 F€1.0 2.4 1.1
3/4" 1/2" 45.5 800.0 789.5 1.3 0.6
1/2" 3/8" 8.6 160.0 152.9 4.4 0.4
3/8" N° 4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Totales 1,760.0 1,723.4 2.1
- DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO 2.1 . %

CCTON: ASOCTACTON COVADONGA Mz. P2 LOTE & - AYACUCHO, CEL 966139800, #9594620935, CORREQ INGEOTECVPQ@hotmail.com, AREATECNICA@INGEOTECON,

265



D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

INCEOTECOn ‘
VILLTH SIS Y SRS . ;
rd
BETERMINAGION DEL PORCENTAJE DE CARAS
FRACTURADAS MTC E 210

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Salicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Regidn : AYACUCHO
Calicata . : GANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
Estrato : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI

a.- Con una cara fracturada

: .'Tam,aﬁo‘delv'Agre_gadq_. 1A o B ... 1 C 1D 1. . E
‘Pasa Tamiz | RetenidoT.| (@) | @) .| (BIA¥00) | %Parcial | ~ CxD
11/2" 1" 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 515.51 BEF=L 75.1 458 344
3/4" 1/2" 511,95 339.51 66.3 456 30.2
172" 3/8" 140.7€ 100.68 71.5 8.6 6.1
Total: 1168.2 827.5 100.0 70.8
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 71 %
TOTALD
b.- Con dos o mas caras fracturadas
" TamanodelAgregado | A - | B | ¢ -] Db | E
PasaTamiz |RetenidoT. | (@)~ | (o) | (BIA)100) | %Parcial | . CxD
112" 1" 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 51551 215.8% 61.3 458 281
3/4" 142" 511,95 292.69 57.2 45.6 26.1
1/2" 3/8" 140.78 #9.99 56.8 8.6 49
Total: 1168.2 688.6 100.0 59.0
Porcentaje con dos o més caras fracturadas = TOTALE 59 %
TOTALD

Observaciones : Material Chancado




INGE

D.2.

LRl b TR

TECON

ENSAYOS DE LOS AGREGADO

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE TERRONES DE

ARGILLA (RAITS E 2128}

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS

Solicitani : NEGOCIAGIONES PEDREGAL EIRL Region  : AYACUCHO
Material : CANTERA RIO CACHI Provincia : HUANTA
: AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrito : HUANTA
Fecha :AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
AGREGADO GRUESO
" Tamafio del Agregade < | Pes0 antes [Peso despues] -~ R |
e L . .| /delensayo- ;. delensayo | oo e f 7 nd ACUMULADO
CTAMICES . . o @) e (@) | (WSRO A WY
11/2°
3/4" 11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/8" 3/4" 444.0 4432.0 0.9 0.2 0.2
Nro. 4 3/8" 449.2 449.0 0.2 0.0 0.3
Total: 893.2
Porcentaje de Terrones de Arcilla 0.26
AGREGADO FINODO
. :vTa’m_a_ﬁo\’deI"Agreg‘a-do-" oy P ‘?5““‘?57 Peso despues . lv e ‘ A e E R L
i e = - | delensayo’ | delensayo: |- T T A RCUMULADO
" TAMICES - R - I e - (W - R) - (Arwy |
Nro. 4 Nro. 16 559.5 550.9 8.6 15 15
Total: 558.5
Porcentaje de Terrones de Arcilla 1.54

DIRECCION: ASOCTACION COVANUNGA My, P2 LOTE 8 - AYACUCIHO, CEL 566139800, #598402095, CORRFO INGFOTECVPQ@hotomil. com, AREATECNICA@INGEOTRECON.COM
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D.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADO

PORCENTAJE DE CHATAS VYV ALARGADAS EN L.OS AGREGADOS

(MTC E 221)

Proyecto : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
Solicitante : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL Regidn : AYACUCHO
Material : GANTERA RID CACHI Provingia @ HUANTA
¢ AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) Distrito : HUANTA
Fecha : AGOSTO DEL 2015 Lugar : YANA RUMI
L "Frédcién, AP:latn‘as’. i - - Alargadas
: Ao e en] o Pesor )T A e | Pese el i
] ’ ‘ -Gradacion | Pesode”, retenjdo. |- ol .7 -|Peso'de la} retenitlo | : g o
" 'Pasa | Retiene |original (%) la fracclon| despues |\ | % Planas | fraccion | despues | 5. oogac | Alurgadas
. . ey N -ensayada [ - del i Corregido | ensayada | -del :. | "7 - s E
: B A AR NS total ’ . . = total Corregido
- {ge) ensayo | S “dgn) | ensayo fo T )T )
: e : i G Bl (¢ T S RN A9 A
21/2" 2" 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2" 11/2" 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1172" 1" 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 45.74 5051 #6 1.5 0.7 5051 .0.0 0.0 0.0
3/4° 1/2" 4552 | 506.6 4.4 0.9 04 | sves6 0.0 0.0 0.0
1/2 3/8" B.56 1617 2.6 1.6 0.1 1617 0.0 0.0 0.0
3/8" 1/4" 0.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sub Total: 100.00 1.2 0.0
'Por'pé_ahtéi,’é_fdechatasyalar'gadars' e . 2w

DIRECCION: ASOCIACION COVATIONGA Mz, 12 TOTR & - AYACUCHO, CELL 966139500, #999402093, CORREQ INGEOTECVI)@hotmail com, AREATECNICA@INGEQTRCON.COM
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D.3. ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

D.3. ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COM-

PRESION
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0Lc

INSE0TECOn

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

NORMAS ASTM C 39/ NMTC E 704 - 2000

PROYECTO : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
SOLICITA : NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL REGION : AYACUCHO
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO PROVINCIA : HUANTA
DE MEZCLAS DE PRUEBA DISENOS DE AG TMN = 1/2* DISTRITO : HUANTA
FECHA : AGOSTO DEL 2015 LUGAR : YANA RUMI
B - g S R e ALTURA | oo | PESD | RESISTENGIA | o e | %
| - ESTRUCTURADE | - -FECHADE .|...FECHADE _|EDAD DIAMETAD | DEL PESD DEL UNITARIO LECTURR | - DEL PROMEDIO DE| RESISTENCIA| _ ~ % RESISTENCIA | oo ororen
He : . -+ | 'ESPECIM. | -, ESPECIN. el DIGITAL oo RESISTENCIA |DE DISEND ©c| RESISTENCIA | ESPECIFICADA
K PROCEDENCIA . WIDLDED . . ROTURA (Dias) lem) ESPECIM. () APARENTE (HN)’ | ‘ESPEGIMER. ‘fo (Hg/cni2) {Xg/cm2) e 1 per (& g/th) - GIA
R P A ey M amy | C(kgjemzy | BEME) ] e | TOTRUONE Y ey
1 |MP-1 (PRUEBA) OF/0%/2015 | 14/08/2015 | 7 1512 20.27% | 1=z.021 2.39 | 270.09 153.59 14.0.0 210.0
2 [MP-1 (PRUEBA) OF/08/2015 | 14/08/2015 | 7 14,98 2054 | 13432 244 | 271t 157.50 189 | 2400 114% 210.0 76%
3 |MP-1 (PRUEBA) O0F/08/2015 | 14/08/2015 7 10.31 20,15 3.962 236 | 13548 165.75 140.0 20.0
4 |(MPz OF/0R/2015 | 14/08/2015 | 7 15.09 30.60 | 12.031 2,38 | 294.65 168.23 1F5.0 245.0
5 [MP-2 0F/0%/2015 | 14/08/2015 | 7 15.01 20,66 | 13.039 240 | 34444 198.63 17#5.0 245.0
187 107% 76%
6 |MP-2 OF/0R/2015 | 14/08/2015 7 10.30 W48 4.026 2.36 | 15444 189.24 175.0 245.0
7 |MP2 oF/08/2015 | 14/08/2015 | 7 1018 20.31 3.989 241 | 15254 191.28 175.0 245.0
8 [MP-= OF/OR/R01LE 14/08/2015 7 15.08 20.52 131438 2.41 | 467+.8L 267.27 | 210.0 294.0
g |MP-3 OF/0R/2015 | 14/08/2015 7 14.9¢2 30.51 12,965 2.41 | 430.89 249.41 210.0 294.0
258 123% 88%
10 |MP-3 oF/0g/2015 | 14/08/2015 | 7 10.81 20.50 4.057 237 | 20255 247.66 210.0 294.0
11 [MP-= oF/or/2015 | 14/0%/2015 | 7 1015 20,27 =.998 244 | 2127 266.55 210.0 294.0
TRAZABILIDAD:

BALANZA: MARCA OHAUS, MODELO: R31930, SERIE: 8335070020, CALIBRACION: CERTIFICADO N° 099-2014 PLM
MAQUINA DE ENSAYC A LA COMPRESION: MARCA PINZUAR LTDA, MODELQ PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO N° 080-2014 PLF

NOISHHdNOO V1V VIONHLSISHY Hd SOAVSNA €'d
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INGEOQTECON
ENSAVO DE RESISTERNCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
NORMAS ASTM C 39 / MTC E 704 - 2000

1LC

PROYEGTO : PRODUCCION Y VENTA DE AGREGADOS
SOLICITA - NEGOCIACIONES PEDREGAL EIRL REGION - AVACUGHO
MUESTRA - TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO PROVINGIA HUANTA
DE MEZCLAS DE PRUEBA DISENOS DE AG TMIN = 1/2" DISTRITO  HUANTA
FECHA : AGOSTO DEL 2015 LUGAR : YANA RUMI
S el T o e L aruRa | eS| RESISTRRGI | oo L e
~ | ESTRUCTURADE | ~FECHADE | FECHADE-  |EpAD| DAMETRO| ““op) ™ | PESODEL b \\iramio | LECTURA |- pp - |PROMEDIODE) RESISTENCIA | % RESISTENCIA | oo cicTEn
o -| . ESTRUCT ["FECHADE | . [ PADY popecim, | DM | EseEcim. BIGITAL | . DEL | RESISTENCIA |DE DISENO fo| RESISTENCIA | ESPECIFICADA | FooloTEt
- PROCEDENGCIA woweo - | movuma - |(oies)|. 1 PEN Veseeoin | F50 R | apanere | MU | seecien | TS DN 2B DS e R ng) | CIA
oS . PR . B R | of {om) g 1. {tn/m3) L) Kejom2) ) F g‘ . g‘v ) o g N ﬁii, )
12 |mp-2 o7/08/2015 | 14/02/2015 | 7 | 1508 | mo44 | 12108 043 | 54512 31351 280.0 364.0
13 |mMp-2 o7/08/2015 | 14/08/2015 | 7 | 1505 | =00t | 1za2g 246 | S44.21 312.08 280.0 264.0
316 113% 87%
14 {MP-4 07/02/2015 14/08/2015 7 1010 20.38 4.032 2.47 250.10 318.28 280.0 264.0
15 [MP-4 oF/o8/e015 | 14/08/2015 | 7 | 1021 | 2081 | 4024 2.40 | 256.00 319.24 220.0 364.0
16 |Mp-s owoe/a015 | 14022015 | 7 | 1522 | m0.68 | 1zase 238 | et1g.20 34715 315.0 299.0
17 |mp-s oF/o8/a015 | 14/08/2015 | 7 | 1505 | moen | 12066 243 | &44.19 369.36 315.0 399.0
355 113% 89%
18 |MP-5 oF/02/2015 | 14/02/2015 | 7 | 1023 | 2056 | 4.0e5 2.41 | 27549 342.00 315.0 299.0
19 |mP-5 oF/og/a01s | 14/08/a015 | 7 | 9.94 2016 | =zgie 244 | 2PE7=2 362.57 3150 299.0
TRAZABILIDAD:

BALANZA: MARCA OHAUS, MODELO: R31930, SERIE: 8335070020, CALIBRACION: CERTIFICADO N° 099-2014 PLM
MAQUINA DE ENSAYO A LA COMPRESION: MARCA PINZUAR LTDA, MODELO PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO N° 080-2014 PLF
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APENDICE E. CUADROS USADOS EN EL DISENO DE MEZCLA

Cuadro E.1: SELECCION DEL ASENTAMIENTO

ACI 211.1, ACI 211.2, M. Fineza v Agregado Global

Tipo de construccion Asentamiento
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion armados 3 17
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3’ 17
Vigas y muros armados 47 1’
Columnas de edificios 4” 17
Losas y pavimentos 37 17
Concretos ciclopeos 27 17

{ FPuente: Disenio de Mezclas, Tabla 9.2.2, p.77.)[10]

El asentamiento puede incremetarse en 1”7 si se emplea un método de consolidacién
diferente a la vibracién.

Cuadro E.2: SELECCION DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

ACI 211.1, M. Fineza y Agregado Global

Asentamiento Agua, en 1/m3, para los tamanos max. Nominales
SLUMP de agregado grueso v consistencia indicados
3/8” 1/235 3/4” 1:; _L 1/277 275 351 611

Concretos sin aire incorporado

17 a 27 207 199 190 179 166 154 130 113

3 a4’ 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a7 243 228 216 202 190 178 160 —
Concretos con aire incorporado

17a 2”7 181 175 168 160 150 142 122 107

37 a4’ 202 193 184 175 165 157 133 119

6” a7 216 205 197 184 174 166 154 —

(Fuente: Diseflo de Mezclas, Tabla 10.2.1, p.82.)[10]

Esta tabla ha sido confeccionada por el Comité 211 del ACI. Son agregados ’
maximos y correspondientes a agregado grueso de perfil angular y granulometria
comprendida dentro de los Hmites de la Norma ASTM (C33.



APENDICE E. CUADROS USADOS EN EL DISENO DE MEZCLA

Cuadro E.3: REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA Y CONTENIDO DE Al-
RE DE MEZCLA PARA DIFERENTES ASENTAMIENTOS Y TAMANOS MA-
XIMOS NOMINALES DE AGREGADOS LIVIANGS

ACT 211.2

Agua, en 1/m3, para los tamafios max. Nominales
de agregado grueso y consistencia indicados

Slump 3/8 1/27 3/4”
Concretos sin aire incorporado
17 a 27 208 199 187
3’ ad” 228 217 : 202
57 a 6” 237 222 208
Cantidad aproximada de aire en el concreto
Aire atrapado 3 2.5 2
Concretos con aire atrapado
17 a 2" 181 175 166
3 ad” 202 193 181
5" a 67 211 199 187
Cantidad aproximada de aire incorporado, por nivel de exposicion
Exposicién leve 45 4 4
Exposicién moderada. 6 5.5 5
Exposicion extrema 7.5 7 6

{Fuente: ACI Comittee 211.2 - R98, Tabla 3.2.2.2,1998.)[3]

Cuadro E.4: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

ACI 211.1, ACI 211.2, M. Fineza y Agregado Global

Tamano maximo Aire
nominal atrapado

3/8” 3.0%

1/27 25%

3/4” 20%

1” 1.5%

11727 1.0%

27 05%

3 03%

6" 0.2%

(Fuente: Disefio de Mezclas, Tabla 11.2.1, p.88.)[10]
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APENDICE E. CUADROS USADOS EN EL DISENO DE MEZCLA

Cuadro E.5: CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO TOTAL

ACI 211.1, ACI 211.2, M. Fineza y Agregado Global

Tamafo Contenido de aire total en %
maximo Exposicion Exposicion Exposicion
nominal ~ Normal Moderada Severa
3/8” 45% 6.0% C75%
1/2” 4.0% 5.5% 7.0%
3/4 3.5% 5.0% 6.0 %
1 30% 45% 6.0%
11/2 2.5% 45% 5.5%
27 2.0% 4.0% 5.0%
37 1.5% 3.5% 4.5%
6” 1.0% 3.0% 4.0%

(Fuente: Disesio de Mezclas, Tabla 11.3.1, p.89.)[10]

El contenido de aire incorporado se determina restando del valor de esta tabla, el
del aire atrapado dado por la tabla 11.2.1.

Cuadro E.6: RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA

ACI 211.1, M. Fineza y Agregado Global

Relacion Agua-Cemento

fer diseno en peso
(28 dfas) Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.36
450 0.38 0.32

(Fuente: Disefio de Mezclas, Tabla 12.2.2, p.95.)(10]



APENDICE E. CUADROS USADOS EN EL DISENO DE MEZCLA

Cuadro E.7: RESISTENCIA AGUA - CEMENTO POR DURABILIDAD EN CON-
DICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

ACI 211.1, M. Fineza y Agregado Global

Condiciones Relacién w/c maxima, Resistencia en compresién
de exposicion con agregados minima en concretos
peso normal con agregado liviano
Concreto de baja de permeabilidad
a) Expuesto a agua dulce 0.50 260
b) Expuesto a agua de mar 0.45
o aguas solubles
¢) Expuestos a la accion 0.45

de aguas cloacales

Concretos expuestos a procesos de congelacién y deshielo

en condicién himeda 300
a) Sardineles, cunetas, 0.45

secciones delgadas

b) Otros elementos 0.50

Proteccién contra la corrosién de concreto expuesto a la accién de agua de mar,
aguas salobres, salobres, neblina o rocio _

de estas agua ' 0.40 325

Si el recubrimiento minimo 0.45 300
incrementar en 15 cm

(Fuente: Disefio de Mezclas, Tabla 13.2.5, p.105.)[10]

La resistencia debe ser £¢>245 kg/m3 por razones de durabilidad.

Cuadro E.8& RESISTENCIA AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA EN CON-
CRETO LIVIANO

ACI 211.2

Relacion Agua-Cemento

f'c disefio en peso
(28 dfas) Concretos sin aire ~ Concretos con aire
incorporado incorporado

140 0.82 0.74
210 0.68 0.59
280 0.57 0.48
350 0.47 0.40
420 0.41 —

(Fuente: ACI Comittee 211.2 - R98, Tabla 3.2.2.3(a),1998.)[3]
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APENDICE E. CUADROS USADOS EN EL DISENO DE MEZCLA

Cuadro E.9: RESISTENCIA AGUA - CEMENTO POR DURABILIDAD EN CON-
DICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

ACI 211.2
Tipo de Estructurado htimedo continua Estructura expuesta
estructura o frecuente; expuesto a la a agua de mar
congelacion y descongelacion o sulfatos

Secciones delgadas (barandillas, bordillos, marcos, cornisas, trabajo ornamental)
¥ secciones con menos de 1” recubrimiento sobre el acero

0.45 0.40
Todas las demés estructuras 0.50 0.45

(Fuente: ACI Comittee 211.2 - R98, Tabla 3.2.2.3(b),1998.)(3]

Cuadro E.10: PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN
DEL CONCRETO

ACT 2111
Tamaifio Volumen de agregado
maximo grueso seco y compactado
nominal por unidad de volumen de
del concreto para diferentes
agregado Modulos de Finezas del
grueso Agregado Fino b/b,
24 26 28 3.0
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/27 076 0.74 0.72 - 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
37 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 087 0.85 0.83 0.81

(Fuente: Disefio de Mezclas, Tabla 16.2.2, p.120.)[10]
Para concretos menos trabajables,tales como los que se requiere en pavimentos, la
relacién puede incrementarse en un 10 %.
Para concretos més trabajables, tales como los concretos bombeados, la relacién
puede reducirse en un 10 %.
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APENDICE E. CUADROS USADOS EN EL DISENO DE MEZCLA

Cuadro E.11: MODULO DE FINEZA

Tamanio Moaddulo de finezas de la combinacién

maximo de agregados que da las mejores
nominal condiciones de trabajabilidad
del para los contenidos de
agregado cemento (sacos/m3) indicados
grueso 6 7 8 9
3/8” 396 4.04 411 419
1/2 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 526 5.34 5.41 5.49
11/27 564 5.64 571 5.79
2 556 594 6.01 6.09
3” 586 6.24 6.31 6.39

(Fuente: Disefio de Mezclas, Tabla 16.3.10, p.123.)[10]
Los valores de la Tabla estan referidos a agregado grueso deperfil angular y
adecuadamente graduado.
Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5% de
disminnucion o incremento en el porcentaje de vacids. Los valores de la Tabla pueden
dar mezclas ligeramente sobrearenosas para pavimentos o estructuras ciclépeos.
Para condiciones de colocacién favorables pueden ser incrementados en 0.2.

Cuadro E.12: VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO Y COMPACTADO
POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO PARA DIFERENTES MODU-
LOS DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

ACI 211.2
Tamano Modulo de Fineza del
maximo Agregado Fino b/b,
nominal 24 26 2.8 3.0
3/8” 0.58 056 054 0.52
1/2” 0.67 0.65 0.63 0.61
3/4” 0.74 0.72 0.72 0.68

(Fuente: ACI Comittee 211.2 - R98, Tabla 3.2.2.4,1998.)[3]
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Cuadro E.13: PRIMERA ESTIMACION DEL PESO DE CONCRETO LIVIANO
FRESCO COMPUESTO DE AGREGADO GRUESO LIVIANO Y AGREAGDO
FINO DE PESO NORMAL

ACI 211.2
Factor de Primera estimacién de
gravedad concreto liviano(kg/m3)
especifica ~ Con aire incorporado
4% 6% 8%
1.00 1596 1560 1519
1.20 1679 1643 1608
1.40 1768 1726 1691
1.60 1851 1809 1774
1.80 1934 1989 1857
2.00 2023 1982 1940

(Fuente: ACI Comittee 211.2 - R98, Tabla 3.2.2.5,1998.)[3]
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F.1. Obtencién de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

F.1. Obtencién de los Agregados Livianos (Roca

Pémez)

Figura F.2: Extraccién del agregado del cerro Acuchimay (Azul)
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F.1. Obtencién de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

gy

il

Figura F.4: Extraccidn del agregado del cerro Acuchimay - Quicapata (Azul)
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F.1. Obtencién de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

wla

o

-
»

Figura F.6: Muestra de las rocas extraidas del cerro Acuchimay (Azul)



F.1. Obtencién de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

Figura F.7: Material llevado a la chancadora ubicado en Compania de la empresa

CHYV Ingenieros

Figura F.8: Roca transportado a la parte superior de la chancadora
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F.1. Obtencidn de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

Figura F.10: Material obtenido después de la trituracién mecénica
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F.1. Obtencién de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

adh,

RS L )
el piag B

Figura F.12: De la misma trituracién se obtiene el agregado fino de la roca volcanica

del cerro Acuchimay (Rojo)
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F.1. Obtencidén de los Agregados Livianos (Roca Pémez)

Figura F.14: Proporcién de agregados, contenido de cemento y agua
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F.2. Preparacion de Especimenes Cilindricos de Concreto

F.2. Preparaciéon de Especimenes Cilindricos de

Concreto

Figura F.16: Agregados del cerro Acuchimay y agua en plena mezcla en el trompo
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F.2. Preparacién de Especimenes Cilindricos de Concreto

™

Figura F.18: Vaciado de la muestra en la carretilla
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F.2. Preparacién de Especimenes Cilindricos de Concreto

53
i
¥

i3 e

Figura F.20: Primera mezcla de prueba para un asentamiento de 3” a 4” (consistencia
pldstica) obteniendo un asentamiento de 2” (consistencia seca), necesita reajuste

290



F.2. Preparacién de Especimenes Cilindricos de Concreto

Figura F.21: Mezcla de prueba reajustada obteniendo la consistencia plastica (4”)

deseada

FLs
o
g

Figura F.22: Ensayo de la densidad del concreto fresco
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F.3. Desencofrado y Curado de los Especimenes Cilindricos de Concreto

F.3. Desencofrado y Curado de los Especimenes

Cilindricos de Concreto

Figura F.23: Una vez obtenido la mezcla reajustada se obtiene las probetas 2 (6"x127)

y 1 (47x8")

Figura F.24: Finalizado la elaboracién de especimenes se cubre con bolsas plasticas

para evitar la pérdida de humedad
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F.3. Desencofrado y Curado de los Especimenes Cilindricos de Concreto

Lora, B
oy @ &
B
B »

Figura F.25: Después de desencofrar los especimenes de CL es curado en tanques de

almacenamiento de agua

Figura F.26: Se toma medida del diametro, altura y peso de las probetas para el

ensayo de resistencia a la compresién



F.4. Ensayo de Resistencia a la Compresion

F.4. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura F.27. Resistencia a la compresiéon de concreto liviano, fractura en la parte

inferior y descascaramiento del especimen

Figura F.28: Lectura de la resistencia de la probeta disenada por el método médulo

de fineza f’c = 210 kg/cm?2
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F.4. Ensayo de Resistencia a la Compresién

Figura F.29: Resistencia a la compresién del concreto liviano, fractura en la parte

superior del especimen:

§€, ® 25@ 5(2/@,
(mfém Cew@“gmﬁ,

Figura F.30: Lectura de la resistencia de la probeta disenada por el método mddulo

de fineza f’c = 280 kg/cm?2



F.4. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura F.31: Resistencia a la compresion del concreto liviano, fractura en la parte

superior del especimen

R
ey v i sy 1
R Ly

Figura F.32: Resistencia a la compresién del concreto liviano, fractura en la parte

superior del especimen
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F.5. Roca Pdémez de Quicapata (Azul) Realizados en los Laboratorios de la

UNSCH

Figura F.33: Se observa la distribucién de los componentes de mezcla CL en un

especimen, sometido al ensayo de resistencia a la compresion

F.5. Roca Pémez de Quicapata (Azul) Realizados

en los Laboratorios de 1la UNSCH

Figura F.34: Proporcién para el diseno de mezcla para el CL
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F.5. Roca Pémez de Quicapata (Azul) Realizados en los Laboratorios de la

UNSCH

Figura F.36: Se puede visualizar que la mezcla presenta una buena trabajabilidad
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F.5. Roca Pémez de Quicapata (Azul) Realizados en los Laboratorios de la
UNSCH

Figura F.38: Probetas desencofradas y listos para pones al curado
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F.5. Roca Pémez de Quicapata (Azul) Realizados en los Laboratorios de la
UNSCH

T

W=

Figura F.39: Resistencia a la compresion del concreto liviano, fractura total del

especimen

Figura F.40: Lectura de la resistencia de la probeta diseniada por el método ACI ¢

= 210 kg/cm2



F.5. Roca Pémez de Quicapata (Azul) Realizados en los Laboratorios de la
UNSCH

Figura F.41: Resistencia a la compresion del concreto liviano, fractura total del

especimen

Figura F.42: Lectura de la resistencia de la probeta disefiada por el método Mddulo

de Fineza f’c = 210 kg/cm2
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F6. Mecénica.de Rocas - Laboratorio UNSCH

F.6. Mecanica de Rocas - Laboratorio UNSCH

Z.ﬂf«"uﬁ%‘

Figura F.44: Ensayo de carga puntual de la roca pémez del cerro Acuchimay (Rojo)



F.6. Mecédnica de Rocas - Laboratorio UNSCH

Figura F.45: Igualmente se realiza a la roca pémez del cerro Acuchimay - Quicapata

(Azul)

Figura F.46: Extraccién de la probeta de la roca pémez del cerro Acuchimay(Rojo)

para el ensayo de resistencia a la compresién simple ,



F.6. Mecédnica de Rocas - Laboratorio UNSCH
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Figura F.48: Ensayo de la resistencia a la compresién simple
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Figura F.50: Resistencia

especimen

F.6. Mecdnica de Rocas - Laboratorio UNSCH

a la compresién del concreto liviano, fractura total del

{
i
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