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RESUMEN

El trabajo elaborado en la presente tesis se basa en un estudio experimental
del hormigdn ligero con desecho de coco, los resultados se presentan en el
desarrollo del tema. Debido a los elevados desechos producidos por el consumo
de coco, ademas de la inexistencia de agregados de baja densidad que brinde
buenos resultados, se optd por iniciar esta investigacion y asi obtener nuevas
fuentes de agregados livianos en nuestra localidad, y de esta manera aprovechar
la abundancia de esta materia prima para la elaboracion de este agregado,
proporcionando una alternativa amigable con el medio ambiente. Se realizaron
los ensayos correspondientes a los agregados componentes del hormigon liviano
en base a las normas aplicadas a la construccion obteniendo como resultado que
son adecuados para la elaboracion de hormigon. Se ensayd el hormigén liviano
con sustituto del agregado del 10, 15 y 20 % por desecho de coco obteniendo
resultados de esfuerzos a la compresion con una reduccion promedio del 26 %
con respecto a la muestra patrén, por lo tanto no es recomendable para elementos
estructurales. Se determind la buena propiedad acustica del hormigén liviano
obteniendo resultados satisfactorios con una reduccion de niveles de ruidos de
hasta un 37 %.

ABSTRACT

One of the most prominent materials in construction is concrete. Concrete
must have properties to ensure its durability and strength. Over time, the use of
materials has been innovated, in order to reduce costs and increase the
workability according to their uses. Due to aggregates occupy a high percentage
in the volume and weight of the concrete, they must have the necessary
mechanical properties to withstand the stresses to which they will be subjected,
well as the necessary density, to constitute the final density of hardened concrete
Because of the large debris produced by the consumption of coconut, in addition
to the absence of low density aggregates that provides a good result, i decided to
start this research and obtain new sources of lightweight aggregates in our town,
and thus take advantage of the abundance of this raw material for the production
of this aggregate, obtaining therefore cost reduction in building structure and ,at
the same time, provide a user friendly alternative to the environment.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

En el Ecuador se esta incrementando la demanda en la utilizacion de
hormigones especiales con materiales de construccion no convencionales dado
que sus usos siempre tendran como objetivos primordiales optimizar recursos no
renovables sin bajar su desempefio estructural cuidando siempre la economia de

la obra.

En los ultimos tiempos se ve afectado el medio ambiente por el mal manejo
de desechos organicos e inorganicos dando la pauta a los ingenieros civiles en la
utilizacion de recursos amigables con la naturaleza evitando a medida de lo

posible la explotacion de canteras utilizando cada vez mas materiales reciclados.

Con esta investigacion se inicia un proceso de busqueda de un material que
sirva para solucionar ciertos problemas presentados en la ingenieria civil en
cuanto a hormigones se refiera conociendo de esta manera el grado de dureza y
resistencia que posee dicho material en relacion a sus proporciones utilizadas en

las mezclas.

1.2. ANTECEDENTES

Existen varias investigaciones de las que se toma como base de esta
investigacion que nos dan pauta a que el material al que denominaremos
agregado de desecho de coco en las que se asevera que los resultados obtenidos
posteriormente a los ensayos realizados cumplen satisfactoriamente los

requerimientos a los que seran sometidos en una construccion.



En la investigacion realizada por el “Structures and Materials laboratory
Department of Civil Engineering, Intell Engineering College, Anantapur, India”
en su investigacion denominada “Properties of Concrete with Coconut Shells as
Aggregate Replacement” realizada por Amarnath Yerramalaa Ramachandrudu,
que demostré que se sustituyo el agregado en un 10%, 15% y 20% ademas de la
sustitucion del cemento portland por ceniza volante, a los que realizaron ensayos
de resistencia a la compresion los que alcanzaron resistencias de 22.33, 13.56 y
12.56 MPa respectivamente y su resistencia a la traccion de 2.39, 1.59 y 1.35
respectivamente a los 28 dias desde la fundicién de los especimenes. El agregado
qgue Amarnath utiliz6 como sustituto del agregado grueso constituyo en
Unicamente el denominado concha de coco es decir la parte dura que recubre el
coco o el endocarpo el cual fue secado al ambiente, triturado con un martillo y

utilizando el material pasante del tamiz de 12 mm de abertura.

También existen mas de una investigacion de hormigones con fibra de coco
los que se utilizan para paneles, tableros y mampuestos que se han utilizados en
elementos constructivos que han tenido resultados aceptables entre las que se
pueden citar a, la investigacion de “Elaboracién y evaluacion de tableros
aglomerados a base de fibra de coco y cemento” tesis elaborada en la Universidad
de Colima en Coquimatlan, Colima, México presentada por Martha Angélica
Novoa Carrillo, en la que denota se utilizé Unicamente la parte fibrosa de la
desecho de coco, es decir, el mesocarpo al cual se lo obtuvo mediante el proceso
industrial en una fabrica encargada del proceso de fibras. Martha dosificd una
mezcla correspondiente a un total de agua en un 20 % de la cantidad de cemento,
la arena o arido fino representa un 50% de la cantidad de cemento,
adicionalmente a esta mezcla por 90 gramos de estopa se agrega 242 ml de agua
en compensacion de la absorcion, se proporcioné la estopa de coco en relacion a
su volumen entre el 5%, 10% y 20% esto para lograr una resistencia a la
compresion de f’c. 150 Kg/cm2, la mejor resistencia a la flexién fue de 6 N/mma2

y su mejor resistencia la compresion fue de 200 Kg/cm2.

De la misma manera se realizd estudios de materiales de similares

caracteristicas como el cuesco de la palma africana de la que se obtiene el aceite
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de palma de uso comestible, la investigacion realizada en Colombia se denominé
“Uso del Cuesco de la Palma Africana en la fabricacion de Adoquines y Bloques
de Mamposteria”, por Jorge Buzén Ojeda de la Corporacion Universitaria de la
Costa, CUC, Barranquilla, en la que Jorge dosific6 mezclas con un 25% y un
50% de cuesco, asi: 1 parte de cemento x 3 de arena y 1 de cuesco, (1:3:1) y
dosificd una segunda variacion de la mezcla como: 1 parte de cemento x 2 partes
de arena y 2 de cuesco (1:2:2), con las cuales se fabricaron bloques y adoquines
peatonales. Los resultados obtenidos en la investigacion arrojaron que la
resistencia promedio obtenida para los adoquines testigos a los 28 dias fue de 9.1
MPa, y de 6.71 MPa, los valores reflejan la utilizacion de agregados secos
densos y lavados y con un buen grado de compactacion, gracias a estas
cualidades se produce un mortero mas denso y a su vez mucho mas resistente y
en mayor medida las resistencia obtenida con adoquines peatonales a los 28 dias

satisface las exigencias establecidas por la norma.

1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A través del paso del tiempo, la ciencia y tecnologia busca nuevos
materiales amigables con el medio ambiente dando paso a la utilizacién de
materiales reciclables. Debido a la baja cultura de reciclaje y reutilizacion de

productos desechados, la contaminacién ambiental se encuentra en incremento.

En la Costa Ecuatoriana, se produce y consume importantes cantidades de
coco (fruta tropical), que generan una importante cantidad de desecho y

representa en alrededor del 80% del peso de la fruta.

El coco estd constituido por cinco partes; exocarpo o0 epicarpo (parte
externa cubierta del fruto), el mesocarpo (parte media o capa central del coco),
endocarpo (parte dura del coco), endoesperma (reserva de alimento que utiliza la
plantula durante los primeros estados de desarrollo), cotiledén (endoesperma
liquido, masa dulce que disuelve y absorbe el endoesperma), mide de 20 a 30 cm
y llega a pesar 2,5 kg; de lo cual se consume su endoesperma y cotiledon que

miden 10 a 12 cm, pesa aproximadamente 0,5 Kg, representando el 20% de su
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totalidad. Convirtiéndose en desecho: exocarpo, mesocarpo y endocarpo que

representa el 80% de su totalidad con un peso de 2 Kg.

Datos obtenidos de la empresa “Coco-Express” que es una empresa
nacional que elabora productos a base de coco, tales como: jugo de coco, agua de
coco, helados de coco, granizado de coco; afirman que en la fabricacién de sus
productos, utiliza diariamente un aproximado de 1800 cocos, es decir 3.6
Toneladas de desecho sin ningln tipo de aprovechamiento.

Se ha visualizado la creciente contaminacion visual en los balnearios y
comunidades donde se desechan a la intemperie en calles y avenidas en particular
en el kildbmetro 1 en la via Santa Elena — Guayaquil, en esta zona los moradores
se dedican a la venta de productos derivados del coco, quienes manifiestan su
descontento por el mal manejo de estos desechos alegando que los encargados de
la recoleccion de basura muchas veces se niegan a recolectar los desechos de

coco. (Anexo 1.1)

Estos desechos causan problemas en la comunidad, son depositados en
lugares abiertos no permitidos o incinerados al aire libre. Este desecho pude ser
reutilizado o reciclado en hormigones livianos con desechos de coco.

Cabe recalcar que debido a la falta de canteras que extraen agregados
aligerantes en la peninsula, se evita el uso de hormigonv bb es vingeros
aumentando la capacidad de cargas muertas que reposan sobre los suelos de
fundacion, considerando el peso propio que constituye el hormigén endurecido,
encareciendo la obra debido al aumento de materiales usados para cumplir con

los requerimientos de cargas en la construccion.

1.4.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional fomenta al incremento la demanda de la
utilizacion de hormigon y la carencia de agregados con caracteristicas adecuadas

en nuestra provincia, crean la necesidad de la busqueda de nuevos materiales con

4



adecuadas propiedades para el uso en hormigones, considerando también que el
ahorro en recursos es un factor importante en la construccién se considera que
una buena opcion para ello seria el andlisis de un nuevo agregado con

propiedades aligerantes.

De igual manera, el cuidado del medio ambiente es una de las grandes
preocupaciones en la industria de la construccién debido a que gran parte de los
materiales usados en la obras son recursos no renovables, incrementando el uso
de materiales amigables con el medio ambiente, esto nos motiva a la practica del

reciclaje de materiales.

Debido a estas condiciones consideramos el uso del agregado derivado de
desecho de coco como una opcién para su andlisis para su uso en hormigones

ligeros.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

Elaborar hormigén liviano con fines acusticos sustituyendo un porcentaje
de agregado grueso por agregado de desecho de coco y definir las propiedades del

mismo.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Describir los fundamentos tedricos de la elaboracion de hormigon
liviano de cemento portland con los desecho de coco.

e Determinar las propiedades mecénicas del desecho de coco para obtener
un nuevo material que cumplan con las condiciones requeridas de un agregado
grueso para la obtencion de hormigon ligero.

e Establecer una dosificacion adecuada para la elaboracion de hormigén

liviano con agregado de desecho de coco.



e Comparar costos del hormigén liviano con desecho de coco como
sustituto parcial del agregado grueso con el hormigon tradicional.

e Exponer su aplicacion y empleo para fomentar futuras investigaciones de
hormigones ligeros sustituyendo parcialmente el agregado grueso con desecho de

Ccoco.

1.6. HIPOTESIS

La utilizacién del agregado grueso de desecho de coco reducira las cargas
muertas de la estructura, y mejorara las condiciones acusticas de los elementos

del hormigon.

1.6.1. Variables Independientes

e Cemento tipo Holcim HE

e Cemento tipo IP Selvalegre

e Avrido fino de rio (Cantera San Vicente de Colonche — Emuvial EP)

e Avrido fino triturado (Planta de agregados Huayco S.A.)

e Arido grueso triturado 3/8” (Cantera San Vicente Colonche- Emuvial
EP)

e Avrido grueso triturado 3/8” (Planta de agregados Huayco S. A.)

e Agregado grueso de desecho de coco

1.6.2. Variables Dependientes

e Resistencia del hormigon, densidad y aislamiento acustico.

1.7.  ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como finalidad investigar todos los parametros

requeridos por la norma ASTM C330 para agregados en hormigon ligero, asi



también como los requisitos dispuestos de durabilidad densidades y condiciones

acusticas de acuerdo a las normas técnicas existentes.

Se ensayara las propiedades mecéanicas del hormigdn con agregado parcial
de desecho de coco, asi como su aplicacién y tratamiento especial para su uso

optimo en la mezcla del hormigon.

1.8. METODOLOGIA PROPUESTA

Se plantea la siguiente metodologia experimental y descriptiva, mediante la
realizacion de diferentes tipos de ensayos en el laboratorio al hormigdn liviano
con desecho de coco. La practica experimental del presente trabajo de titulacion
esta basada en los procedimientos realizados para alcanzar propiedades similares
a las del hormigon convencional, mediante ensayos y un estudio comparativo de
los mismos. En la metodologia descriptiva se detallara puntualmente los
resultados de cada uno de los ensayos tanto de los agregados como del hormigon.

Seguidamente se detalla la metodologia empleada:

1.8.1. Recopilacion de datos

Para elaborar este proyecto se seleccion6 informacién relacionada a
hormigones livianos, agregados aligerantes, fichas técnicas de los diferentes tipos
cementos usados, normas tecnicas para la realizacion de los diferentes ensayos de
los agregados y normas técnicas del hormigdn para su disefio, elaboracion, curado

y de los ensayos que se realizan al hormigdn endurecido.

1.8.2. Materiales de investigacion

La siguiente lista menciona cada uno de los materiales utilizados en la

presente investigacion:

e Cemento tipo Holcim HE.



e Cemento tipo IP Selvalegre

e Avrido fino de rio (Cantera San Vicente de Colonche — Emuvial EP).

e Avrido fino triturado (Planta de agregados Huayco S.A.).

e Arido grueso triturado 3/8” (Cantera San Vicente Colonche— Emuvial
EP).

e Avrido grueso triturado 3/8” (Planta de agregados Huayco S. A.).

e Agregado grueso de desecho de coco.

1.8.3. Instrumentos de investigacion

Para los ensayos realizados a los agregados y para la fabricacion de los

cilindros de hormigon se utilizo los siguientes instrumentos:

¢ Juego de tamices metélicos normalizados, Balanzas de precision de 1g.

e Recipientes cilindricos metalicos con varilla lisa de punta redondeada
normalizada para ensayo de pesos volumétricos de agregado fino y
grueso.

e Recipiente, mesa y canastilla para ensayo de densidades saturada
superficialmente seca de agregado grueso.

e Copa de Chapman o Chatelier para densidad saturada superficialmente
seca en agregado fino.

e Maquina de los Angeles para determinar el desgaste por abrasion en los
agregados grueso.

e Juego de calibradores para determinar el porcentaje de particulas
alargadas y aplanadas.

e Prensa hidraulica y almohadillas no adherentes de neopreno para rotura
de probetas.

e Cono de Abrams para la determinacion de revenimiento en la mezclas de
hormigon.

e Cilindros metalicos normalizados de didmetro de 4” y 6” para
elaboracion de probetas de hormigén.

e SonOmetro para determinar los niveles de ruido.



1.8.4. Muestra de desecho de coco

Para la obtencion del desecho de coco, primero se procederd a la
recoleccion y clasificacion del desecho de coco la cual estd dividida en dos
grupos segun su estado: verde y maduro (puede ser de color café), y grado de

descomposicién.

El proceso de trituracion de los desechos de coco se basa primeramente en
su seleccion contenido de humedad; se somete al proceso de trituracion primaria
donde se obtendran los fragmentos dependiendo de la gradacion de tamafio a
utilizarse. Se somete el material al sistema de cribado para la extraccion de las
fibras de los desechos del coco clasificandolos por sus tamafios, quedando
finalmente listo para la utilizacion como suplemento de agregado grueso para la

obtencion de hormigon.

1.8.5. Muestra de materiales

Se determinara mediante ensayos de laboratorio las propiedades de los
agregados y desecho de coco sugeridos en la norma ASTM C33y ASTM C330

tales como:

— Ensayo de abrasion de los angeles
— Ensayo de granulometria

— Densidades de los agregados

— Pesos volumétricos

— Pruebas de esfuerzo de compresion

— Prueba de revenimiento

1.8.6. Disefio de hormigén

Al no existir un método para el disefio de hormigon liviano con desecho de

coco se utilizara el método de disefio ACI 211.1 para hormigdn convencional y el
9



211.2 para hormigdn liviano, se empled cemento de tipo IP y HE, empleando la
metodologia de tanteo de proporciones entre agregados y desecho de coco hasta

alcanzar las resistencias requeridas.

1.8.7. Elaboracion de hormigén

Con el disefio de hormigon obtenido luego del tanteo se preparan las
mezclas entre cemento, arena agregado grueso y agregado de desecho de coco,
que cumplan con una densidad seca de 1440 kg/m3 a 1840 kg/m3 requisito que
debe cumplir un hormigén para ser considerado como hormigon ligero. Se
realizaran pruebas de rupturas de cilindro a los 3, 7 y 28 dias y se analizo la
proporcidn en la que se obtuvo mejores resultados. Se utilizd6 moldes cilindricos
que obedecen las normas ASTM C470 de diametro de 100 mm, se prepararon y
se curaron las probetas segln la norma ASTM C31. Se debe evitar vibraciones y

golpes a las probetas elaboradas.

1.8.8. Andlisis de resultados y conclusiones

Se analizé detalladamente cada uno de los resultados obtenidos de los
ensayos realizados a los agregados, al hormigén fresco y endurecido, asi también
como las caracteristicas y el comportamiento del desecho de coco como agregado
para hormigones livianos acustico. Se determind si su uso en la construccion es

recomendable.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Definicion de hormigoén

La norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN, 1990) “Hormigones -
Definicién y Terminologia” define al hormigén como la mezcla constituida
aglomerantes hidraulicos, aridos, agua y el eventual uso de aditivos en proporcién

adecuada para obtener caracteristicas prefijadas.

2.2. Definicion de hormigon liviano

En general los hormigones livianos son diferentes a los hormigones
tradicionales ya sea por su masa especifica que tiene un rango practico de
densidades de concreto ligero de 1440 a 1840 kg/m3 Segun el American Concrete
Institute (ACI-318-S08), que define como concreto liviano al concreto con
agregado liviano cuya densidad equilibrio oscila entre 1440 y 1840 kg/m3 tal
como lo afirma la norma ASTM C567 y su amplia capacidad de aislacion
térmica. Siendo estas unas de sus muchas caracteristicas debido a la utilizacion de
agregados livianos, que originan variaciones importantes en las propiedades de
los hormigones, tanto en su retraccion, fluencia, trabajabilidad, modulo de

deformacion y resistencia mecanica.

2.3. Clasificacion de los hormigones liviano

Existen tres métodos amplios para producir concreto ligero.

a) Uso de agregado liviano poroso de baja densidad relativa aparente. En
vez de agregado normal cuya densidad relativa es aproximadamente de
2.6. El concreto resultante se conoce generalmente con el nombre del

agregado ligero empleado
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b) Consiste en la formacion de grandes cavidades dentro del concreto o de
la masa de mortero. Estas cavidades deben distinguirse claramente de
las cavidades muy finas producidas por la inclusién de aire. Este tipo
de concreto se conoce con diversos nombres, como concreto aireado,
celular, espumoso o gasificado.

c) Este tercer método para obtener hormigdn aireado se obtiene omitiendo
a la mezcla el agregado fino, de manera que queden en ella grandes
cavidades huecas por lo general se emplean agregado grueso de peso
normal. Este concreto se conoce simplemente con el nombre de

concretos sin finos.

2.4. Agregados livianos

Para la fabricacion de hormigén ligero se debe emplear agregado liviano
que por su gran porosidad, da como resultado una baja densidad relativa aparente.

Algunos agregados ligeros son de origen natural otros se fabrican.

2.4.1. Agregados naturales

Entre los primordiales agregados de esta naturaleza son las cenizas
volcéanicas, la piedra pomez diatomita la tufa y la escoria: con excepcion de la

diatomita, todas las demas son de origen volcanico

Debido a que estos materiales se encuentran solo en ciertas areas los
agregados naturales no se utilizan en grandes cantidades debido a su escasez en el
medio. No obstante la piedra pémez es mas utilizada por la industria de la
construccion y se puede destacar a Cotopaxi por contar con uno de los

yacimientos de piedra pdmez mas grandes del mundo

La piedra pdmez es una roca volcanica vitrea de baja densidad de color
blanco o gris espumoso su peso volumétrico oscila de 500 a 900 kg/m? entre las

ventajas se destaca que es resistente estructuralmente logrando un hormigon
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satisfactorio obteniendo densidades de 700 a 1400 kg/m.con favorables

caracteristicas aislantes y elevada capacidad de absorcion.

La escoria se caracteriza por ser una roca vitrea vesicular parecida a la
ceniza industrial, con este material se puede obtener un hormigdn con similares
caracteristicas.

Diatomita es una sedimentita muy liviana de color gris blanquecino, blanco
0 pardo amarillento, formada por restos siliceos de algas unicelulares

(diatomeas), solo identificables al microscopio.

Es importante sefialar que como la fibra de estopa de coco proviene del
fruto de una planta, que pertenece a la familia de las palméceas, es primordial que
en nuestra investigacién hablemos de la planta de cocotero y el coco como fruto.
Cocos nucifera L., conocida como coco, palma de coco y coconut palm, siendo
uno de los arboles de los Tropicos mejor reconocidos y uno de los mas

importantes econémicamente.

2.4.2. Agregados artificiales

Los agregados artificiales se nombran usualmente con diferentes
denominaciones productivas, pero es mejor su clasificacion en referencia a la
materia prima utilizada para su manufactura y el método de fabricacion, en el
primer grupo se incluyen los agregados producidos por la aplicacion de calor para
provocar la expansion de arcillas, esquistos, pizarra esquisto diatomaceo, perlita.
Obsidiana y vermiculita. ElI segundo tipo se obtiene a través de un proceso
especial de enfriamiento, mediante el cual se obtiene la expansion de la escoria de

alto horno. Las cenizas industriales forman el tercero ultimo grupo.
Entre los principales agregados ligeros artificiales se destacan los

siguientes. (INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO,
AC)
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Existen materiales tales como el esquisto la arcilla, y la pizarra expandidas
que se adquiere a partir de la exposicion de sus materias primas a elevadas
temperaturas por medio de un horno rotatorio hasta lograr su fusion a temperatura
de 1000 a 1200°C, debido a estas altas temperaturas se generan gases que quedan
atrapados en una masa piroplastica viscosa logrando asi la expansion del material
dando como resultado estructura hueca retenida al enfriar, de esta manera la
densidad relativa del material expandido se torna menor que el miso material
antes de someterse a altas temperaturas. En ocasiones antes de calcinarse esta
materia prima se reduce a un tamarfio deseado, o se realiza una trituracion luego
de expandirse. En esta opcién se puede emplear un corddn de sintetizacion.
Tomando este método, se conduce a este material en estado himedo por una
rejilla transportable hacia los quemadores, de este modo se logra que todo el

grosor del material se cueza gradualmente.

— Arcilla expandida y esquisto son elaborados con el proceso de corddn de
sintonizacién y tienen densidades de 650 a 900 kg/m3, y de 300 a 650

kg/m3 empleando el proceso de horno rotatorio.

— La perlita esta es una roca vitrea volcanica, que se la encuentra en lItalia,
Ulster, América, y mas sitios. Esta roca al someter rdpidamente a altas
temperaturas hasta su punto de fusion incipiente (de 900 a 1100°C) se
obtiene un material celular con un peso volumétrico hasta de 30 a 240

kg/m3, a consecuencia de su expansion debido a la evolucién de vapor

— La escoria expandida, su utilizacion se ha dado desde ya hace muchos
afios y se fabrica teniendo en cuenta el proceso de enfriamiento que
permite variar sus esos volumétricos entre 300 y 1100 kg/m3, tomando
en cuenta también el tamafio y granulometria de la particula y se produce

de dos maneras:

— La primera consiste en hacer que una cantidad limitada de agua en forma
de rocio entre en contacto con la escoria fundida al descargarla del horno
(en la produccion de hierro en lingotes). La generacion de vapor infla la
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escoria que aun esta en estado plastico, de manera que se endurece en
forma porosa, bastante similar a la de la piedra pomez, tiste es el proceso

con chorro de agua.

— La segunda consiste en un proceso mecénico donde la escoria fundida se
agita rapidamente con una cantidad controlada de agua. El vapor queda
atrapado, y se forman también algunos gases debido a la reaccion

quimica de ciertos componentes de la escoria con el vapor de agua.

— La vermiculita es un material similar a la de la mica es de estructura
laminada, que se la puede hallar en Africa y América. Si se somete a
temperaturas de 650 a 1000°C puede expandirse repetidas veces hasta
por 30 veces su tamafo, esto es debido a la exfoliacion de sus delgadas
laminas. Logrando asi pesos volumétricos de solo 60 a 130 kg/m3, y su
utilizacion en hormigdn nos da bajas resistencias y contraccion elevada;

pero es idoneo como aislante térmico.

— El agregado de clinker, conocido en Estados Unidos como ceniza, se
procesa en hornos industriales de altas temperaturas para obtener
residuos bien quemados, sintetizados o aglomerados en terrones. Hay
que considerar la pureza del Clinker que esté libre de carbon sin quemar,
puede causar inestabilidad en el hormigén a consecuencia de su

expansion.

— Cisco, no hay mayor diferencia entre el Clinker y el cisco se lo
denomina de esta manera al material similar a la escoria de Cemento,

aunque es menor calidad de incineracion y aglomeracion més liviana.

2.4.3. Agregados ligero organicos

La utilizacion de estos materiales se utiliza usualmente en paneles y

bloques. Habitualmente, los agregados de esta naturaleza son desechos de
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cosechas, como: fibra de coco, viruta de madera, desecho de arroz, aserrin, y
poliestireno expandido. Este tipo de agregado se caracteriza por su baja densidad,
en cuanto a la elaboracion de hormigones se obtiene resistencias bajas, pero
gracias sus propiedades fisicas aportan a las estructuras que requieran de

aislamiento acustico y térmico.

2.5. MATERIALES UTILIZADOS EN LA DOSIFICACION DEL
HORMIGON

2.5.1. Cemento

Es un material con propiedades adhesivas y cohesivas las cuales dan la
capacidad de aglutinar otros materiales para formar un todo, sélido y compacto
(Novoa Carrillo, 2005)

La utilizacion de este material se da desde la antigiiedad, desde la época de
los egipcios, griegos y romanos, estos empezaron con la mezcla de arena, agua y

piedra triturada, obteniendo asi la elaboracion del primer hormigon de la historia.

2.5.1.1. Cemento portland

Cemento hidraulico producido por pulverizacién de clinker, consistente
esencialmente de silicatos céalcicos hidraulicos cristalinos y que usualmente
contiene uno 0 mas de los siguientes elementos: agua, sulfato de calcio, hasta 5%

de piedra caliza y adiciones de proceso (INEN NTE, 2010).

2.5.1.2. Proceso de fabricacion del cemento (Holcim, 2015)

v’ Extraccion y trituracion. Una vez se extraen las materias primas (calizas
y arcillas) de la cantera, se transportan a la planta y se trituran.

v Prehomogenizacién. Una banda transporta el material; éste es analizado
por un equipo de rayos gamma; luego pasa al patio de

prehomogenizacion.
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v" Almacenado y dosificacion. EI material es almacenado para recibir
minerales de hierro y caliza correctiva alta; se dosifica dependiendo de
qué tipo de cemento se necesita.

v Molienda. En el molino de crudo se pulveriza el material (harina), luego
pasa al silo de homogenizacion.

v' Fabricacion de clinker. Con altas temperaturas, la harina se transforma
en clinker (especie de piedra pequefia cristalizada, enfriada con rapidez,
redonda, gris). Se aprovecha para coprocesar residuos industriales.

v Premolienda. Tras ser almacenado, el clinker pasa por un molino de
rodillos.

v Molienda. EI clinker se muele con yeso, lo que determina el tipo de
cemento.

v' Empagque en bolsas

v' Empaque a granel

v" Despachos

2.5.1.3. Clasificacion del cemento portland

A partir de la utilizacion del cemento en la construccion se han ido
evolucionando nuevas tecnologias en cuanto a tipos de cemento basandose
estrictamente la normativa y satisfacer las necesidades constructivas para la
elaboracion de buen hormigén, basandose en las normas existentes se puede

mencionar los siguientes tipos de cementos:

Los cementos portland puros (ASTM C150)/ (NTE INEN, 2012)

TIPO I: Cemento comUn

TIPO II: Cemento Modificado

TIPO I1I: Cemento de alta resistencia inicial
TIPO IV: Cemento de bajo calor de hidratacion
TIPO V: Cemento resistente a los sulfatos

O O O O O o

TIPO IA, HIA, II1A: Cementos con inclusion de aire
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e Los cementos con adiciones puzolanicas (ASTM C595)/ (NTE INEN , 2011)

TIPO IS: Con escoria de alto horno

TIPO IP: Con adicion de puzolana

TIPO | (SM): Con escoria modificado

TIPO | (PM): Con adicién de puzolana modificado
TIPO S: Con escoria

TIPO P: Con adicion de puzolana (no requiere resistencia inicial)

0O 0O 0O o o o

e Los cementos con desempefio en hormigones hidraulicos (ASTM C115)/ (NTE
INEN, (2011)

TIPO GU: Para uso de construcciones en general
TIPO MH: Para moderado calor de hidratacion
TIPO HE: Para hormigon de alta resistencia inicial
TIPO HS: Para alta resistencia a los sulfatos

TIPO MS: Para moderada resistencia a los sulfatos
TIPO LH: Para bajo calor de hidratacion

O O O O o o

2.5.2. Agregado

Se utiliza: arena, grava, piedra triturada o escoria de altos hornos de hierro,
que se usa con un cementante para elaborar hormigon o mortero de cemento
hidraulico. (NTE INEN, 2014)

2.5.2.1. Agregado fino.

Arido que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3/8”) y que la mayor parte de sus
particulas pasa el tamiz de 4,75 mm (No. 4) y son retenidas en su mayoria en el
tamiz 75 pum (No. 200), o (2) la parte de un arido que pasa por el tamiz de 4,75
(No. 4) y es retenido en el tamiz de 75 um (No. 200). (NTE INEN, 2014)
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2.5.2.2.  Agregado grueso pétreo

Arido en que la mayor parte de sus particulas quedan retenidas en el tamiz
de 4,75 mm (No. 4), o (2) la porcién de un arido retenido sobre el tamiz de 4,75
mm (No. 4). (NTE INEN, 2014)

2.5.2.3. Agregado de desecho de coco

Es primordial recalcar que la fibra de estopa de coco es obtenida del fruto

de una planta, que pertenece a la familia de las palméaceas.

El coco se desarrolla mayoritariamente en regiones subtropicales, en costas
arenosas a través de los tropicos. El coco es una palma alta y erecta, generalmente
tienen una altura de 10 a 20 m, su tallo es delgado, de forma curvo o recto, la
mayoria de estas plantas tienen su base ensanchadas e inclinadas, su corteza es

rajada de color parda o gris.

El coco se cultiva ampliamente por su fruto y como planta decorativa, es asi
que se emplea atreves del area distributiva como una fuente de alimento y bebida,
fibra, combustible, aceite, madera y una amplia diversidad de productos.

Figura 1. Estructura de la semilla de coco.

endocarpo

Endosperma celular, sdlido
Coco rallado

Endosperma nuclear, liguido

¥
Agua de coco .
ernbricn

) Cocos nucifera
Fuente: W. Lainez - S. Villacis.
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2.5.2.3.1. Propiedades de la estopa de coco

El desecho de coco compuesto especialmente de fibra es uno de los
elementos principales utilizados en este proyecto, La fibra de coco forma parte
del grupo de las fibras duras, conocidas como el “sisal”, el “hanequen” y “abaca.

Es una fibra multicelular que tiene como principales componentes la

celulosa y el lefio, lo que confiere elevados indices de rigidez y dureza.

La baja conductividad al calor, la resistencia al impacto, a las bacterias y al

agua, con algunas de sus caracteristicas.

La resistencia, durabilidad y resiliencia, convierten a la fibra de coco en un
material versatil y perfectamente indicado para los mercados del aislamiento

(térmico y acustico)

Alta porosidad. Hasta el 95% que le confiere una excelente distribucion del
aire y agua. El paso del aire sigue siendo superior al 20% aun saturado de agua

favoreciendo la salud de las raices.

Material Organico 100%. Ademaés es gracias a su contenido en lignina
(>45%) muy estable asegurando unas buenas caracteristicas fisicas durante un

largo periodo (tiene una alta rentabilidad frente a otros sustratos organicos).

2.5.2.3.2. Criterio de la obtencion del agregado de desecho de coco

Debido a la baja industrializacién y falta de equipos adecuado para el
proceso de elaboracion de agregado a partir del desecho de coco se realizd la
fabricacion de agregado de coco de forma artesanal empleando equipo de
ebanisteria, y herramientas que nos permitio lograr obtener este agregado. (Anexo
2.1)
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En la obtencién de este agregado se requirié la ayuda de un maestro de

ebanisteria con conocimientos en operacion de la sierra cinta para madera.

Para la obtenciéon del agregado de desecho de coco se inicié como sigue:

Seleccion y recoleccion de la materia prima

La materia prima se la obtuvo en el sector del kilémetro len la via Santa
Elena-Guayaquil, donde se puede observar a la intemperie gran cantidad de este
desecho de coco ya sea en las calles o avenidas de este sector o en los patios

baldios.

En la recoleccion se procedio a seleccionar el desecho de coco totalmente
seca que no contenia humedad, para esto se observd que la apariencia del
epicarpo, mesocarpo y endocarpo sea de color café, y que estén en perfecto

estado (sin abolladuras).
Limpieza del desecho de coco
El tratamiento que se siguio para la limpieza de las desechos fue de lavado
por inmersion en agua limpia sin ningun agente adicional hasta librar las
impurezas, seguidamente se secO al ambiente por un periodo de 48 horas
aproximadamente hasta que se encuentre en estado seco.
Corte
Luego que se obtuvo la materia prima lista para procesar, se procedi6 a la
utilizacion de la sierra cinta para madera, la misma que con la ayuda de una
telera, nos permitié graduar el tamafio de agregado que se utilizd para los
diferentes ensayos.

El corte se lo realizo de la siguiente manera:

21



— Corte longitudinal, tomando el desecho de coco cortada por la mitad se
la paso entre la telera y la sierra una otra vez de modo que nos permitio

tener nuestro material en forma de galletas.

— Corte transversal, luego de nuestro primer corte se tomé las galletas de
estopa se procedid a cortar de forma transversal, obteniendo asi nuestro

agregado.

— Empaque en bolsas. Una vez elaborado el agregado, se almacena en
fundas con pesos aproximados entre 9 a 10 kg. Hasta el momento de su

utilizacion.

Cabe recalcar que al momento de realizar este proceso se logro

rendimientos de 2 sacos de 10 kg por dia.

2.6. ADITIVO

Segun ASTM, Aditivo es el material, ademas del cemento, agua y aridos,

que se afade al hormigdn o mortero inmediatamente antes o durante el mezclado.

El objeto de afadir aditivos es el de modificar, acentuar o conferir
alguna propiedad que de por si la mezcla no posee, y hacerla temporal o

permanente durante su estado fresco o endurecido.

Se presenta en forma de polvo o liquido. Los aditivos liquidos se
emplean diluidos en agua, y los aditivos en polvo se prefiere sean agregados
directamente al cemento. Se aplican en pequefias dosis que varian de entre un
0,1% y un 5% del peso del cemento, su efecto es de indole fisico, quimico o
fisico-quimico. Esta dosis empleada tiene directa relacion con la magnitud del
efecto, debiéndose en todo caso, respetar los limites recomendados por el
fabricante y el aporte de sustancias dafiinas en el hormigon. Los aditivos se

pueden clasificar como:
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— Aditivos incorporadores de aire

— Aditivos plastificantes (reductores de agua)

— Aditivos retardadores

— Aditivos aceleradores

— Aditivos impermeabilizantes

— Aditivos expansivos

— Misceléneos (agentes para lechadas de sellado y agentes formadores de
gas)

El uso de aditivos esta condicionado a:

— Que se obtenga el resultado sin tener que variar sustancialmente la
dosificacion basica.

— Que el aditivo no tenga efectos negativos en otras propiedades del
concreto.

— Que un analisis de esto justifique su empleo.

El hormigdn debe ser trabajable, terminable, resistente, durable,
impermeable y resistente al desgaste. Estas cualidades se pueden obtener a
menudo mas conveniente y econdmicamente por medio del céalculo apropiado
de la mezcla, la seleccion de materiales adecuados sin recurrir a aditivos,

con excepcion de los agentes incorporadores de aire cuando sean necesarios.

Sin embargo, puede haber casos en que se requieran ciertas propiedades
especiales, tales como: tiempo de fraguado prolongado, aceleraciéon de la
resistencia a corta edad, atrasar el desarrollo del calor de hidratacion. En estos
casos es aconsejable considerar e investigar ciertos aditivos, su uso en el
hormigon puede producir los efectos especiales deseados. En algunos casos se
puede desear propiedades que sélo son posibles de obtener con la ayuda de

aditivos.

No obstante, no se puede considerar a ningun aditivo como sustituto de la

buena préactica de hormigonado. La trabajabilidad de las mezclas y la calidad del
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hormigon se pueden mejorar por medio de ajustes en la granulometria de la
mezcla de aridos y por medio del uso de agentes incorporadores de aire,

humedificantes y dispersadores del cemento.

Las mezclas de ensayo siempre deben hacerse con el aditivo y los
materiales de trabajo, la accién de un aditivo estd muy influenciada por la

composicion del cemento y por otros aditivos.

Antes de usar un aditivo se debe tener presente que:

— Todo empleo de aditivo presume un buen hormigon.

— Antes de decidir el empleo de un aditivo, se debe verificar si es posible
obtener la propiedad deseada mediante la modificacion de los
componentes del hormigdn, y las condiciones de la obra.

— Se debe considerar, ademas de las ventajas, sus inconvenientes,
limitaciones, contraindicaciones y compatibilidades.

— El efecto que produce el aditivo se debe medir mediante ensayos de
laboratorio, y resultados de faenas.

Pese a que no se menciona, existen condiciones bastante similares en
referencia a los aditivos que se aplican, en la produccion de morteros, es
importante destacar que son de cardcter méas limitado, referentes a mejorar
las propiedades de morteros para relleno, autonivelantes, de inyeccion,

constituyendo una parte fundamental de su tecnologia (Reveca, 2007).
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CAPITULO I

ESTUDIO EXPERIMENTAL

3.1. DESCRIPCION GENERAL

Segn el American Concrete Institute (ACI-318-S08), se define como
concreto liviano al concreto con agregado liviano cuya densidad equilibrio oscila
entre 1440 y 1840 kg/m3 tal como lo afirma la norma ASTM C567. De acuerdo
con ASTM C567 la densidad de equilibrio puede determinarse mediante
medicidn o aproximadamente por célculo usando ya sea la densidad del material
secado al horno o la densidad del material secado en horno determinada de las

proporciones de la mezcla.

Este capitulo contiene la caracterizacion de los agregados usados en la
practica experimental del disefio de hormigdn liviano con agregado de desecho de
coco como sustituto parcial de agregado grueso, cada uno de los agregados
empleados en el proceso cumplieron los requerimientos de la norma ASTM
C330, y una adaptacion de estos métodos de ensayos para determinacion de
propiedades del desecho de coco como agregado grueso considerando que no

existe norma alguna que lo regule.

El método de disefio que utilizd para la dosificacion de mezclas estuvo
basado en el método ACI 211.2 para hormigones livianos, se utiliz6 una
proporciéon de 60% de agregado grueso y 40 % de agregado fino, se vario la
proporcion de agregados en un 50 % de agregado fino y 50 % de agregado
grueso, donde a su vez se reemplazé en un 20 %, 15 %, 10 % del porcentaje total
de los agregados con desecho de coco de un tamafio nominal de ¥2” para elegir el
disefio que tenga mejores resultados de trabajabilidad y resistencia. Se analiz6
también el disefio de hormigdén convencional siguiendo el método ACI 211.1
haciendo un reemplazo del agregado grueso en un 20%, 15% y 10% del

porcentaje total de los agregados.
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Para esta practica experimental se usé el cemento de alta resistencia inicial
HE (Holcim Premium) (Anexo 3.1).

Del mismo modo debido a su caracteristica especial de alcanzar altas
resistencias en menor tiempo que el cemento convencional, y también por su
mejor comportamiento en el proceso de amasado y fraguado. También se analizé

el uso de cemento tipo IP (Selvalegre — Lafarge) (Anexo 3.2).
Para obtener una mejor trabajabilidad del hormigdn se utiliz6 Sikament-100
aditivo reductor de agua de alto rango — superplastificante y acelerante de

resistencias con una dosificacion del 1% del peso del cemento (Anexo 3.3).

Las dosificaciones realizadas se describen en la tabla a continuacion:

Tabla 1.Proporciones de mesclas método ACI 211.2.

PROPORCIONES (%) CEMENTO TIPO DE CEMENTO PROCEDENCIA DE AGREGADOS
NORMAS | bosiFicacion PORM3DE| TIPOIP
AFRI:)C()) Gﬁﬂzfo Akclggc?E HORMIGON (sva:)LEGR (:gLOcT:\;) VI(SI::\\I‘TE HUAYCO wz:rleE HUAYCO
ACl 211.2 001 50 25 25 280 X X X
ACl 211.2 002 50 40 10 280 X X X
ACl 211.2 003 50 25 25 300 X X X
ACl 211.2 004 50 40 10 300 X X X
ACl 211.2 005 40 40 20 400 X X X
ACl 211.2 006 40 45 15 400 X X X
ACl 211.2 007 40 50 10 400 X X X
ACl 211.2 008 40 40 20 450 X X X
ACl 211.2 009 40 45 15 450 X X X
ACl 211.2 010 40 50 10 450 X X X
ACl 211.2 011 40 40 20 500 X X X
ACl 211.2 012 40 45 15 500 X X X
ACl 211.2 013 40 50 10 500 X X X

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

Tabla 2. Proporciones de mesclas método ACI 211.1.

PROPORCIONES (%) TIPO DE CEMENTO PROCEDENCIA DE AGREGADOS
NORMAS | DOSIFICACION ARIDO ARIDO | ARIDO DE REL:,EION (SI;IIZI\';:)LIEPGR TIPOHE SAN UGS SAN HUAYCO
FINO GRUESO coco g (HOLCIM) | VICENTE VICENTE
ACl 211.1 014 50 30 20 0,45 X X X
ACl 211.1 015 50 35 15 0,45 X X X
ACl 211.1 016 50 40 10 0,45 X X X
ACl 211.1 017 50 30 20 0,50 X X X
ACl 211.1 018 50 35 15 0,50 X X X
ACl 211.1 019 50 40 10 0,50 X X X
ACl 211.1 020 50 30 20 0,55 X X X
ACl 211.1 021 50 35 15 0,55 X X X
ACl 211.1 022 50 40 10 0,55 X X X

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.
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3.2. MATERIALES COMPONENTES DEL HORMIGON LIVIANO
CON AGREGADO GRUESO PARCIAL DE DESECHO DE
COCO

Agregado grueso: se empled piedra 3/8” triturada de la planta de agregados

Huayco S. A. con un tamafio maximo del agregado 1/2”.

Agregado grueso de desecho de coco: se empled el pericarpio del coco en

estado seco triturado de tamafio 15”.

Agregado fino: se us6 arena homogenizada de la planta de agregados
Huayco S. A.

Cemento: Se uso el cemento hidraulico tipo HE (Holcim - Alta Resistencia
Inicial), debido a sus propiedades de obtener altas resistencias a edades
tempranas, trabajabilidad y manejo en segregacion de agua.

Agua: el agua que se emple6 en la elaboracion de hormigon es la
proveniente de la red alcantarillado de agua potable que abastece a la peninsula
de la empresa publica Aguapen E.P.

3.3. METODOS DE ENSAYOS PARA DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES DEL HORMIGON LIVIANO CON DESECHO
DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO

Todos los agregados empleados para hormigén liviano con desecho de coco
como sustituto parcial de agregado grueso deben cumplir los requisitos de la
norma ASTM C330, dado que la utilizacion del desecho de coco como agregado
aligerante es una practica experimental se procedio a realizar ensayos de manera
empirica basado en experiencias con materiales similares. Los agregados finos y

gruesos usados fueron extraidos de la planta de agregados HUAYCO S.A.
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3.3.1. Aridofinoy grueso

3.3.1.1. Analisis granulométrico de los agregados

El método de ensayo granulométrico por tamices de los agregados finos
gruesos basado en la norma NTE INEN 696 (ASTM 136-06) establece los
requisitos de distribucion y de gradacion por tamafio de las particulas contenidas
en el arido fino y grueso independientemente que seran utilizados en la mezcla

para la obtencion de hormigon.

Para el correcto muestreo representativo se siguié los requisitos de la norma
(NTE INEN 695). La masa del agregado fino a utilizarse fue de 300 g y de 1 kg
para agregado grueso (cantidades minima requerida por la norma NTE INEN
969) se debe secar la muestra de ensayo en el horno a una temperatura constante
de 110 °C £ 5°C.

Tabla 3. Tamafio de la muestra para ensayo granulométrico de arido grueso.

Tamafio nominal maximo Tamaiio de la muestra del ensayo
Aberturas cuadradas, en mm (pulgadas) Minimo (kg)

9,5 1

12,5 2

19,0 5

25,0 10
37,5 15
50 20
63 35
75 60
90 100
100 150
125 300

Fuente: NTE INEN 696

Figura 2. Tamices metalicos para Figura 3. Tamices metélicos para
agregado fino. agregado grueso

Fuente: W. Lainez - S. Villacis. Fuente: W. Lainez - S. Villacis.
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Se ordend la cantidad requerida de tamices metalicos como establece la
norma NTE INEN 696 para aridos finos y gruesos respectivamente en forma

decreciente segun el tamafio de abertura de los mismos incluyendo el fondo.

Se agitd vigorosamente el juego de tamices en un periodo de tiempo
adecuadamente necesario para que la totalidad de las particulas pasen por los

tamices correspondientes.

Se determind los pesos retenidos en cada uno de los tamices con una
balanza de precision de 0,1% y se registrd los valores correspondientes en la hoja
de célculo. Se termind de igual manera el médulo de finura correspondiente.
(Anexo 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8).

3.3.1.2. Determinacion del porcentaje de particulas en suspension

después de una hora de sedimentacion.

Este método de ensayo estd basado en la norma NTE INEN 864, en el que
se determina la cantidad de particulas mas finas que se encuentran en el arido
fino. La muestra se la obtuvo mediante cuarteo, debe estar en estado natural sin
secar ni humedecer para evitar la segregacion, fue necesaria una cantidad minima

de 500 g como lo establece la norma.

Se introdujo la muestra en una probeta graduada de capacidad minima de
1000 ml y se completd con agua corriente hasta las tres cuartas partes de la
capacidad de la probeta y se agito vigorosamente tapando el orificio de la probeta
repitiendo varias veces este procedimiento. Se dejo en reposo la probeta con la
muestra por un periodo no menor a 1 hora. Luego de transcurrido el tiempo de
sedimentacion se visualizo la altura estimada de las particulas de sedimentacion,
las particulas mas finas sedimentadas se visualizan de forma diferente a las
particulas mas gruesas puesto que generan una capa perfectamente definida
(Anexo 3.9, 3.10)
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3.3.1.3.  Determinacion del valor de la degradacion del arido grueso de
particulas menores a 37,5 mm mediante el uso de la maquina de

los angeles

El método de ensayo estd basado en la norma NTE INEN 860, se utiliza
para la determinacion del porcentaje de desgaste por abrasion en el arido grueso,
para la seleccion y preparacion de la muestra se lavo y se seco al horno hasta
alcanzar una masa constante en un tiempo aproximado de 24 horas a una
temperatura de 110 +5 °C el material previamente graduado segun la tabla, que
debido a la granulometria del agregado que utilizamos se eligio el tipo de

gradacién C.

Tabla 4. Gradacion de la muestras de ensayo de la degradacion por abrasién en arido grueso.

Tamarno de las aberturas de tamiz Masa por tamanos indicada
(mm) (@)
(aberturas cuadradas)
Pasante de Retenido en Gradacion
A B cC D
37,5 25,0 125025 - - -
25,0 19,0 1250 =25 - - -
19,0 12,5 125010 2500+10 - o
12,5 9,5 1250+10 2500+ 10 == -
9,5 6,3 - == 250010 -
6,3 4,75 - m— 250010 o
4,75 2,36 - E== == 5000+ 10
Total 500010 5000 +10 5000 +10 5000 +10

Fuente: NTE INEN 860

Tabla 5. Especificaciones para la carga de degradacion por abrasion.

Gradacion MNumero de esferas Masa de la carga
(@
A 12 5000+25
B 1 4584 £25
c ] 333020
D ] 2500 £ 15

Fuente: NTE INEN 860

Se introdujo la muestra en el tambor giratorio de la maquina de abrasion
de Los Angeles, el nimero de esferas de acero que se utilizaron en este ensayo
dependen de la gradacion que se empled, se hizo girar la maquina de abrasién a
una velocidad de 30 rpm — 33 rpm hasta alcanzar las 500 revoluciones, una vez
que concluido este proceso se tamiz6 la muestra por la malla de 1.7 mm (N° 12)

para determinar su porcentaje de desgaste por abrasion (Anexo 3.11).
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3.3.1.4. Determinacion del indice de aplanamiento y alargamiento de

arido grueso

Se determina bajo la norma ASTM D4791, permite estimar el porcentaje
del agregado grueso que se clasifiqgue como alargados y aplanados, se utiliza un
calibrador de longitudes y otro de espesores, cantidad de la muestra a ensayarse
se selecciona mediante la tabla que varia de su tafio maximo nominal, que en este
caso es de 3/8” para el que usamos la cantidad de 1 kg se tamiz6 la muestra y se

separo0 los retenidos por cada maya en diferentes recipientes metalicos.

Tabla 6. Masa minima de la muestra para la determinacion el indice de aplanamiento y
alargamiento de arido grueso.

Tamarno Nominal maximo Masa minima de la muestra de ensayo
Apertura tamiz (mm, pulg) kg (lib
95 (3/8) 1 (2)
12.5 (¥4) 2 (4)
19.0 (34) 5 (1)
250 (1) 10 (22)
375 (1) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2%) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3'%) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
112 (4 15) 200 (440)
125 (5) 300 (660)
150 (B) 500 (1100)

Fuente: ASTM D4791

Cada particula del agregado fue pasado por los calibradores de longitudes y
espesores donde se determind segun si pasaba o no por las ranuras los porcentajes

de particulas alargadas y aplanadas (Anexo 3.12, 3.13).

3.3.1.5. Material més fino que pasa el tamiz 75um

Método de ensayo basado en la norma NTE INEN 697 (ASTM C117),
determina la cantidad de material mas fino que pasa por el tamiz 75um (N° 200)
en agregados minerales, las particulas de arcillas y otras particulas dispersantes en
el agua de lavado o agentes dispersantes (método de ensayo aplicable a agregados

finos y gruesos).
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Se selecciond la muestra segun lo establecido en la norma NTE INEN 695.
Una vez realizado el ensayo de granulometria y determinado su tamafio maximo
nominal se determind segun la tabla descrita en la norma NTE INEN 697 para
masa minima de agregado para material mas fino que pasa por el tamiz N° 200.

Tabla 7. Masa minima para la muestra de ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz

N°200.
Tamano maximo nominal Masa minima (g)
4,75 mm (Mo. 4) o menor 300
Mayor que 4,75 mm (Mo. 4) hasta 9,5 mm 1000
Mayor que 9,5 mm hasta 19,0 mm 2 500
Mavyor que 19,0 mm 5 000

Fuente: NTE INEN 697

Existen dos métodos a aplicables el método de lavado con agua corriente y
el método de lavado con agente humectante. Se opto por el procedimiento A,
lavado con agua corriente; se secé al horno, masa constante a una temperatura de
110 15 °C.

Se determind la masa antes del lavado en una balanza de precision del
0,1%. Utilizando los tamices metélicos de abertura cuadrada N° 16 y N° 200, se
procedié al lavado con abundante agua potable hasta que el agua saliente del
tamiz N° 200 sea totalmente limpia. Se coloca al horno a masa constante a una
temperatura de 110 £5 °C (por un periodo de 24 +2 horas). Se registran en la hoja
de calculo sus pesos secos para la obtencion de los resultados requeridos (Anexo
3.14, 3.15).

3.3.1.6. Determinacion de terrones de arcillas y particulas friables

(desmenuzables) en los agregados finos y gruesos

Este método de ensayo determina la cantidad aproximada de particulas
desmenuzables y de terrones de arcillas contenidos en los agregados, basado en la
norma NTE INEN 698 (ASTM C142). Las muestras necesarias para este método
de ensayo fueron obtenidas luego de la practica del ensayo de la norma NTE

INEN 698 (determinacion de material mas fino que pasa por el tamiz N° 200).
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Tabla 8. Masa minima para la muestra de ensayo.

Tamano de las particulas que Masa de la muestra de ensayo, minimo
forman la muesira de ensayo (g)

4,75mm a 9,5 mm (No. 4 a %) 1000

9.5mm a 19,0 mm (%" a %") 2000

19,0 mm a 37,5 mm (%" a 112) 3000

Sobre 37,5 mm (1157 5000

Fuente: NTE INEN 698

Una vez obtenida la muestra como se demuestra en la norma, se registro las
masas a ser ensayadas y se saturd las muestras por un periodo de 24 horas en
agua destilada; una vez transcurrido este periodo se procedié manualmente a
deshacer una a una las particulas de la muestra presionando con los dedos indices

y pulgar evitando usar las ufias en este proceso.

Seguido de que todas las particulas desmenuzables y terrones de arcillas
fueron rotas se tamiz6 mediante lavado con agua potable utilizando el tamiz
correspondiente segin lo establece la norma para cada tamafio de agregado.
(Anexo 3.16, 3.17).

Tabla 9. Tamafio del tamiz para remover residuos de terrones de arcilla y particulas
desmenuzables.

. ; Tamanio del tamiz para remover los
Tamano de las |:|i|rt||::ul::1.'a.s ::: forman la muestra de residuos de ferrones de arcilla y
particulas desmenuzables
Arido fino (retenido sobre el tamiz de 1,18 mm (No. 16)) 850 pm (No. 20)
4,75mm a 9,5 mm (No. 4 a %) 2,36 mm (No. 8)
9,5mma 19,0 mm (%" a %) 4,75 mm (No. 4)
19,0 mm a 37,5 mm (%" a 1%2") 4,75 mm (No. 4)
Sobre 37,5 mm (1%") 4,75 mm (No. 4)

Fuente: NTE INEN 698

Fuente: Lainez - S. ViIIaci.
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3.3.1.7. Determinacion de la densidad aparente (masa unitaria) y vacios

en los agregados

Este método de ensayo determina la densidad aparente o peso unitario en
condicién compactada o suelta y el célculo de vacios en los agregados finos y
gruesos, siguiendo los requerimientos de la norma NTE INEN 858 (ASTM C29).

Para la toma y reduccién de muestra debe observarse la norma NTE INEN
695 y NTE INEN 2566, el tamafio de la muestra debe ser aproximadamente de
un 125 % a un 200 % de la cantidad requerida para llenar el recipiente (Anexo
3.18, 3.19).

Figura 5. Determinacion de la densidad aparente.

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

3.3.1.8. Densidad aparente suelta de agregados finos

Se llend totalmente el recipiente cilindrico metalico calibrado con el
agregado fino a ensayarse se enrasa sin compactar, se registré su peso total. El
calculo de su densidad aparente suelta se basa en la relacion del peso de la

muestra con su volumen contenido (Anexo 3.18, 3.19).
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3.3.1.9. Densidad aparente suelta de agregados gruesos

Se lleno el recipiente cilindrico metalico graduado con el agregado grueso
en su totalidad a ensayarse se enrasa sin compactar, se registro su peso total. El
calculo de su densidad aparente suelta se encuentra por la relacion del peso de la

muestra con su volumen del recipiente (Anexo 3.20, 3.21).

3.3.1.10. Densidad aparente compactada de agregados gruesos (método

varillado)

Se llend el recipiente a un tercio de la totalidad del recipiente metalico
debidamente calibrado, con la varilla de apisonado con punta redondeada se
varilld uniformemente con una energia constante 25 veces. Se repitio el
procedimiento anterior hasta completar la totalidad del recipiente, es decir hasta
completar las 3 capas con los 25 golpes cada una. Se enrasa con una regla
enrasadora y se registra su peso total para los célculos respectivos (Anexo 3.20,
3.21).

3.3.1.11. Determinacion de la densidad, densidad relativa (gravedad

especifica) y absorcion de agua del agregado fino

Este método de ensayo estd basado en la norma NTE INEN 856 (ASTM
C128), sirve para determinar la densidad promedio de una cantidad estimada de
particulas de agregado, la densidad relativa y la absorcion de los agregados finos.
La seleccion y reduccion de la muestra estd basada en las normas NTE INEN 695
(ASTM D75) y NTE INEN 2566 (ASTM C702), para esta practica fue necesario
300 g de agregado fino seco al horno a una temperatura constante de 110 £ 5 °C
por 24 horas, saturado por 24 horas mas en agua potable, se dejo secar a
temperatura ambiente hasta cumplir los requisitos del ensayo de humedad

superficial descrito en la misma norma.
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Se efectud el método volumétrico ocupando el frasco de Le Chatelier o
Copa de Chapman, se registrd el peso del frasco con agua hasta la marca de
calibracion a una temperatura de 23 + 2 °C, agregar los 300 g de agregado fino
cuidadosamente dentro del frasco, se giro el recipiente en forma inclinada para
evitar dejar atrapado alguna particula en el cuello del frasco teniendo el debido
cuidado de no dejar encapsulada ninguna burbuja de aire. Se registré el peso del

frasco junto con el agregado fino.

Para determinar la absorcién del agregado fino se utiliza una porcién
separada de agregado fino de 500 g en condicién superficialmente seca, se seca al
horno a temperatura constante de 110 + 5 °C por 24 horas y determinar su masa
seca (Anexo 3.18, 3.19).

Figura 6. Frasco de Le Chatelier o Copa de Chapman.

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

3.3.1.12. Determinacion de la densidad, densidad relativa (gravedad

especifica) y absorcién de agua en el agregado grueso
Este método de ensayo determina la densidad promedio en las particulas de

agregado grueso, asi también su densidad relativa y la absorcion del mismo,
basado en la norma NTE INEN 857 (ASTM C127).
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Para el muestreo y reduccion de las porciones a ensayarse se siguié los
requisitos de la norma NTE INEN 695 (ASTM D75) y NTE INEN 2566 (ASTM
C702). La cantidad necesaria para este ensayo se determiné segun lo establecido
en lanorma ASTM C127 que dependi6 de su tamafio maximo nominal.

Tabla 10. Masa minima de la muestra de ensayo de (gravedad especifica) del agregado grueso.

Tamafo maximo nominal, Masa minima de la muestra para
mm ensayo,
kg
12,5 0 menor 2
19,0 3
25,0 4
a7.5 5
50 8
63 12
75 18
a0 25
100 40
125 75

Fuente: NTE INEN 857

Se rechazo todo el material que por tamizado humedo pasé la malla N° 4,
se debe secar la muestra a una temperatura constante de 110 £ 5 °C a masa
constante aproximadamente durante 24 horas, se satur0 la muestra en agua
potable por un periodo de 24 horas. Se secd superficialmente con una tela
absorbente hasta que desaparecid el brillo que produjo en el material ensayado
registrando la masa en este estado. Se colocd en un contenedor o canastilla
sumergida en agua, se registrd su peso sumergido en agua incluyendo la canastilla

para el célculo requerido.

Para el célculo de absorcién se colocé una cantidad independiente del
material una vez seco al horno y saturado en agua de aproximadamente 1000 g, se
seca en el horno a una temperatura constante de 110 + 5 °C (Anexo 3.20, 3.21,
3.23).

3.3.2. Agregado grueso obtenido del desecho de coco

Por ser una practica experimental no existen normas que regulen la

determinacién de propiedades del agregado del desecho de coco, se hizo una
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adaptacion de los métodos establecidos en las normas utilizadas para los demas

agregados.

3.3.2.1. Toma de muestra y preparacion del agregado de desecho de

COCO

El coco es una fruta tropical de origen desconocido, que por su capacidad
de adaptacion se puede cultivar en cualquier zona tropical, proviene del cocotero
0 cocos nucifera una de las palmeras mas cultivadas a nivel mundial. El coco esta
constituido por varias partes que enumeradas desde el interior hacia el exterior
podemos denotar lo siguiente: el cotiledon o endoesperma liquido conocido como
el agua de coco por su color transparente similar al agua pura que por su exquisito
y refrescante sabor es uno de los derivados del coco mas consumidos del fruto,
endoesperma o pulpa de color blanco que por su versatilidad tiene gran infinidad
de usos desde la extraccién de su leche hasta el procesamiento de su aceite para
su uso en la industria culinaria, endocarpo que es la parte dura que recubre la
pulpa, el mesocarpo que es la capa central del coco se caracteriza por su
fibrosidad y finalmente el exocarpo o epicarpo que es la parte lisa que recubre
todo el fruto este varia de tono desde verde hasta café segun su nivel de
maduracion; los tres ultimos recubrimiento (endocarpo, mesocarpo y exocarpo)

que constituyen la parte no comestible del fruto se denomina pericarpo.

El periodo de maduracién del coco varia desde 12 — 14 meses desde la
fecundacion de sus flores. Existen dos etapas principales de maduracion del coco:
en su estado tierno donde su pulpa es muy suave y su agua es abundante a su vez
el color del fruto es verde y el coco en su estado maduro en el que los frutos caen
solos de la palmera su pulpa es firme y seca, su recubrimiento es de color

amarillento.

En la seleccion de desecho de coco para la utilizacion en el hormigon
liviano como agregado grueso se tomo en cuenta que su aspecto que la misma se
encuentre libre de residuos de pulpa, que estuviere totalmente seco sin residuos

de humedad natural de la fruta, para esta seleccién se puso a consideracion que su
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coloracion sea café oscuro. Dado que la recoleccion se hizo en el sector del
kilometro 1 en la via Santa Elena-Guayaquil, donde se puede observar a la
intemperie gran cantidad de este desecho de coco ya sea en las calles o avenidas
de este sector o en los patios se encontr6 contaminacion con este residuo. En el
caso donde se evidencié residuo arenoso o arcillosos en los desechos el
tratamiento que se siguié para la limpieza de los desechos fue de lavado por
inmersion en agua limpia sin ningln agente adicional hasta librar las impurezas,
seguidamente se secd al ambiente por un periodo de 48 horas aproximadamente

hasta gue se encuentre en estado seco.

Para lograr encontrar la gradacion adecuada del desecho de coco, se
consider6 que las cantidades para los debidos ensayos era minima en
comparacién con el costo de la maquina a emplearse, se trituro de una manera
artesanal asemejando al resultado el agregado de coco tal como hubiese quedado
de ser triturado de manera industrial. Para esto se emple6 una sierra cinta, en la
que de manera manual se cortd individualmente por medio de una telera de

gradacion el agregado grueso del desecho de coco en la medida requerida.

3.3.2.2. Densidad del agregado obtenido del desecho de coco

Debido a que no existe un método establecido para la determinacion de la
densidad del agregado de desecho de coco, se analiz6 que la mejor manera de
obtener la densidad de este agregado seria la adaptacion de la practica de la
obtencion de densidad tedrica maxima de una mezcla asféltica utilizando la olla

de rice como lo establece la norma ASTM D2041

La practica de este método se realizd primeramente con la preparacion de la
muestra que consistio en la seleccion de 80 gr del material retenido en el tamiz
3/8”, los fragmentos que componen el agregado debian ser muy compactos o
estar libres de fibras que en el proceso pudieran desprenderse. Con parafina
previamente calentada hasta llegar a su estado liquido se recubre cada uno de las
particulas de coco con la ayuda de una cuchara y unas pinzas para evitar la

inmersion que pudiera dar paso a la absorcion innecesaria de parafina en los
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fragmentos de desecho coco puesto que el objetivo de este procedimiento es la de
sellar los orificios en los que pudiera ingresar agua, es necesario que la muestra se

encuentre en estado seco sin absorcion de agua.

Una vez sellado los fragmentos de desecho de coco se pesa la muestra y
registra su valor. Se calibrd la olla de Rice llenandola totalmente de agua potable
y cubriéndola con el pedazo de vidrio de una manera tal en el que no quede
ninguna burbuja de aire en su interior, se seca con un pafio de tela absorbente los

exteriores de la olla, se pesa en la balanza y se registran los valores.

Se desalojo del agua aproximadamente una cuarta parte de la olla y se
ingresan lentamente los pedazos de desecho de coco recubiertos de parafina, se
coloca la tapa de vidrio y se llena de agua manera tal en la que se evite el ingreso
de burbujas de aire, para evitar totalmente la presencia de burbuja de aire se
utilizé una piseta se llenaron los espacios entre los pedazos de desecho de coco
que contenian aire, se seca los exteriores de la olla, pesa y se registran sus

valores.

Se procedi6 a calcular la densidad del desecho de coco haciendo una

relacion entre la diferencia de los pesos y el volumen ocupado. (Anexo 3.22).

Figura 7. Muestra para ensayo de
densidad.

Figura 8. Olla de rice.

\

Fuente: W. Lainez - S. ViIIaci.

Fuente: W. Lainez — S.Villacis
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3.4. DISENO DE HORMIGON LIVIANO CON AGREGADO
PARCIAL DE DESECHO DE COCO.

El hormigon ligero se caracteriza por su baja densidad que debe ser maximo
1840 Kg/m3, debido a esto uno de sus principales usos es reducir las cargas
propias de la estructura de hormigén que constituyen en gran medida las cargas
totales, al reducir el peso en el hormigon se reducen las dimensiones de las
columnas y de los cimientos, también son muy usados para mamposteria por sus
propiedades de aislamiento térmico y acustico. Existen tres maneras para la
obtencién del hormigén ligero:

1. Hormigon sin finos: el espacio que ocupa el arido fino es ocupado por
aire.

2. Hormigdn celular: entre sus componentes estan los aditivos inclusores de
aire.

3. Hormigdn de arido ligero: posee aridos de densidades bajas.

Los hormigones livianos tienen ciertas particularidades que hacen que su
disefio sea mas exigente que el hormigdn de densidad normal, tales como, la alta
capacidad de absorcion de los agregados por su porosidad generan una
disminucidn en el agua del mezclado por ello debe tener especial cuidado en la
dosis de agua a utilizarse, también debe ser observado que si aflade demasiada
agua al mezclado los agregados podrian emerger a la superficie, por ser también
agregados de baja densidad su resistencia también es baja en comparacién con los

agregados de densidades normales.

3.4.1. Sugerencias para el disefio:

Es importante recalcar ciertos parametros que se deben tener en cuenta para
el disefio de hormigdn luego de realizados los ensayos a los agregados, los que

citamos a continuacion:
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e Por ser un agregado de origen vegetal su capacidad de resistir esfuerzos
a compresion es menor a la de los agregados convencionales, por lo que
es necesario que los demas elementos componentes del concreto sean los

que resistan los esfuerzos a los que serd sometido el mismo.

e Debido a su alto grado de absorcion de humedad deberé tenerse especial
cuidado en la dosificacion de agua para evitar disminucion del contenido

de agua en la mezcla cementante.

e La mezcla no debe ser demasiado fluida para evitar perdida de
resistencia, ademas de que se evitaria que el agregado de desecho de

coco emerja a la superficie.

e El agregado de desecho de coco debe aplicarse en estado natural (sin ser

hidratado previamente), evitando alteraciones en la cantidad de agua.

Considerando lo expuesto anteriormente se dosificé tomando como base los
métodos disefio establecido por las normas ACI 211.1 y ACI 211.2, las relaciones
entre los agregados que fueron ensayados tenemos las siguientes: 40 % arido fino
— 40 % arido grueso — 20 % agregado de desecho de coco, 40 % arido fino — 45
% arido grueso — 15 % agregado de desecho de coco, 40 % éarido fino — 50 %
arido grueso — 10 % agregado de desecho de coco, para cada una de las
proporciones, para asi evaluar la dosificacion que cumpla con los requerimientos

necesarios.

3.4.2. Disefio de hormigon liviano método ACI 211.2

La normativa ACI 211.2 para hormigones de bajas densidades deriva dos
métodos a usarse en el disefio de hormigon: el primero se basa en los pesos que
derivan de la gravedad especifica obtenida por el picndmetro consiste el hecho de
que la suma de todos pesos en relacién a su volumen de los componentes de

hormigon seran igual al peso del mismo, el segundo es el de volimenes sueltos
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que debido a la absorcion de los agregados dificulta la precision en la
dosificacion por lo que se hace varios lotes de prueba donde se ajusta sus
proporciones. En este trabajo de titulacion se disefié con el método de voliumenes
sueltos, ya método esta recomendado para agregados en cualquier condicién de
humedad, se destaca por su versatilidad en la combinacion de agregados de peso
normal y livianos, teniendo en cuenta que la proporcion de agregados dependen
de mezclas de prueba que varian segln la cantidad de cemento, hasta encontrar la
cantidad relativas entre sus proporciones y resistencia. El procedimiento de

disefio se detalla a continuacion:

1. Los valores primordiales en el disefio de hormigdn ligero segun el
método ACI 211.2 son los pesos volumétricos sueltos (PVS) de los
agregados Yy su porcentaje de absorcion, derivado de estos obtendremos
la cantidad necesaria de agua en la mezcla, debido a que segun este
método no se establecen pardmetros para cantidades de agua
consideramos las tablas para disefio del método ACI 211.1. La cantidad
de agua dependen del tamafio de los agregados y el revenimiento
requerido, para la correccion de agua se considera la absorcion de los

agregados.

Tabla 11. Valores primordiales en el disefio de hormigdn ligero segun el método ACI

211.2.
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO  40%|  AGREGADO FINO 40%| AGREGADO COCO  20%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.SS. 2609 Kg/m® [D.S.S.S. 2476 Kg/m* |D.S.SS. 303  Kg/m?
P.V.S. 1193  Kg/m3  |P.V.S. 1433 Kg/me  |P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3  [M.F. P.V.V. 0 Kg/m3

% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 1,12% |% DE ABSORCION 20,29%

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

2. Se define segun nuestro criterio la cantidad porcentual de agregados,
teniendo presente que se puede consideran desde 40 % - 60 % como

maximos y minimos entre agregados finos y gruesos y viceversa.
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3. Debido a la baja resistencia de los agregados por su baja densidad, la

resistencia del hormigon sera directamente proporcional a la cantidad de

cemento que se adicionard a la mezcla. El Instituto Mexicano del

Cemento y del Concreto posee una tabla en la que se hace una relacion

aproximada entre la cantidad de cemento y la resistencia que se podia

obtener.

4. El desecho de coco tiene propiedades de resistencia escasas, se utilizaron

cantidades de cemento al azar para determinar que resistencias se

pudieran alcanzar.

Tabla 12. Relacion aproximada entre la cantidad de cemento y la resistencia gue se podia obtener.
Resis tencia a la compresion Contenido de

de cilindros estandar cemento

kg/cm? Mpa kg/m3
176 17 de 250 a 420
211 21 de 280 a 450
281 28 de 330a 510
352 34 de 390 a 560

FUENTE: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto

5. Se considera un volumen total de los agregados de 1,2 m3 por cada

metro cubico de hormigon. Con el peso volumétrico suelto de cada

agregado y la proporcion de los mismos, se determina la cantidad en

peso necesario de cada agregado para un metro cubico de hormigon.

Tabla 13. Peso necesario de cada agregado para un metro ctbico de hormigon.

PESO EN K POR M3 DE HORMIGON

CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 400 Kg
AGREGADO GRUESO |Vol. total de agregados x proporcion del agregadox P.V.S=| 573 Kg
AGREGADO COCO Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 34 Kg
AGREGADO FINO Vol. total de agregados x proporcion del agregadox P.V.S=| 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 262 Kg

PESO POR M3 DE HORMIGON 1957 Kg

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis.

6. Para el calculo de volumenes de cada material necesario para cada metro

cubico de hormigén ligero se aplica la formula basica de densidad,
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despejando el volumen y calculando segun su peso y volumen obtenidos,

esto se aplica al volumen del cemento y del agua.

peso

volumen = densidad

. Para calcular los volumenes de los agregados, debe calcular la diferencia
0 el volumen que van a ocupar el total de los agregados, esto se logra
restando el volumen que ocupa el agua y el cemento calculados
anteriormente del total de un metro cubico de hormigén. El volumen
total de agregados se multiplica por la proporcién de cada uno de ellos,

asi:

volumen de agregado = (1 — vol.agua — vol. cemento)x (porcentaje de agregado)

Tabla 14. Volumen de materiales por m3 de hormigon.

VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0138 m?
AGREGADO GRUESO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0240 m?
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento +Vol. De agua)) *proporcion = 0120 md
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,240 m?
AGUA Peso / Densidad = 0,262 m?
VOLUMEN EN M? DE HORMIGON 1,000 m?3

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

8. Con los pesos de cada material por metro cubico de hormigén se calcula

el peso para un volumen requerido, como se muestra a continuacion:

W material requerido = (W material por m3 de hormigén) x (vol. requerido)

Tabla 15. Calculo de pesos de material para un volumen requerido.

CANTIDAD EN K PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO |0,0016 m? | VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m3

CEMENTO 400 Kg * 0,0192 = 7,680 Kg
AGREGADO GRUESO | 573 Kg * 0,0192 = 11,002 Kg
AGREGADO COCO 34 Kg * 0,0192 = 0,653 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,210 Kg
AGUA 262 Kg * 0,0192 = 5,030 Kg

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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3.4.3. Método de disefio de hormigon convencional asi 211.1

sustituyendo parcialmente el agregado grueso

Este método sigue la metodologia propuesta por la norma ACI 211.1,
utilizado para el disefio de mezclas de hormigones de peso normal, que se pude
determinar por la masa por volumen unitario o por el volumen absoluto de cada

componente, el procedimiento se describe a continuacion:

1. Se eligio el revenimiento de acuerdo al tipo de estructura en el que se
emplearia el hormigon, en este caso elegimos vigas y muros reforzados,
teniendo en cuenta que para alcanzar mayores resistencia y evitar

mezclas superfluidas debe considerarse un revenimiento bajo.

2. En la tabla 16 se expone los diferentes tipos de elementos y su

determinado revenimiento:

Tabla 16. Revenimiento de acuerdo al tipo de estructura.
ELEMENTO REVENIMIENTO (cm)

MAXIMO MINIMO

Muros de cimentacion y zapatas reforzadas 7,50 2,50
Muros de subestructuras, cajones y zapatas sin refuerzo 7,50 2,50
Vigas y muros reforzados 10,00 2,50
Columnas de edificios 10,00 2,50
Losas y pavimentos 7,50 2,50
Hormigdn masivo 7,50 2,50

FUENTE: A.C.I. 211.1

3. Se determind el tamafio maximo del agregado con el ensayo
granulométrico de agregado grueso, que corresponde al menor tamafio
de abertura de tamiz por donde pasa el 100% del agregado, se utiliza la
tabla a continuacion considerando si el hormigon tendra o no aire

incluido que varia si su nivel de exposicion es bajo, alto o extremo.

4. En este caso el tamafio maximo del agregado corresponde a 3/8”

(9,5mm), con un revenimiento de 2,5 — 5 cm, sin aire incluido; dandonos
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como resultado una cantidad de agua de 207,5 litros de agua por cada

metro cubico de hormigon.

Tabla 17. Cantidad de agua de mezclado en Its segln el revenimiento, tamafio del agregado
grueso Yy aire incluido.

REVENIMIENTO| 95 mm | 13mm | 19mm | 25mm [ 38 mm [ 51 mm | 76 mm | 152 mm
CMS 3/8" 172" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"

25 A5 207,5 197,6 182,8 177,8 163,0 153,1 143,3 123,5
5 A 10 227,2 217,3 202,5 192,6 177,8 168,0 158,0 138,3
15 A 20 242,0 227,2 212,4 202,5 187,7 177,8 168,0 148,2

25 A5 102,8 177,8 163,0 153,1 143,3 133,4 123,5 108,7

5A 10 202,5 192,6 177,8 168,0 158,0 148,2 138,3 118,6

15 A 20 2124 202,5 187,7 177,6 168,0 158,0 148,2 128,4
FUENTE: A.C.I. 211.1. Cantidad de agua de mezclado

5. Una vez determinada la cantidad de agua, se debe hacer la correccion de
la misma debido a los porcentajes de absorcion cada uno de los

agregados, con la siguientes formula:

Vol. Corregido = Vol. Tabulado(% Abs. Ag. Grueso + % Abs. Ag. Coco + % Abs. Ag. Fino)

Tabla 18. Correccién debido a los porcentajes de absorcion.
VOLUMEN TABULADO VOL - CORREGIDO

207,5 Its 257.4 Its
FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

6. Se determina la relacion agua — cemento (a/c), dependiendo de la

resistencia que se desea alcanzar,

En este caso se desea alcanzar una resistencia superior a 17,5 MPa
(178,5 Kg/m2), y por ser practica experimental se dosific6 con
relaciones agua — cemento de 0.45, 0.50, y 0.55, para asi determinar la
cantidad necesaria de agua con la que la trabajabilidad del hormigén sea

adecuada.



Tabla 019. Relacion a/c segun la resistencia Agua/Cemento A/C.

0,70 140
0,65 190
0,60 210
0,55 250
0,50 290
0,45 310
0,40 350
0,35 390
0,30 410

FUENTE: ACI211.1. Disefio de hormigon.

7. Para determinar la cantidad necesaria de cemento para la elaboracion de
un metro cubico de hormigon, se divide la cantidad de agua corregida

anteriormente para la relacion agua — cemento determinada.

oA
a/C
Donde:
C= Cantidad de cemento para un metro cubico de hormigdn

A= Cantidad de agua corregida para un metro cubico de hormigon

a/c = Relacion agua-cemento determinada

8. A continuacion, se calcula los volumenes de cada componente del
hormigon. Mediante las formulas de densidad se calculan los volumenes
de agua y de cemento, dividiendo los pesos ya obtenidos para sus
respectivas densidades.

Peso

| =—
Volumen Densidad

9. Se determind el contenido de agregado grueso mediante la Tabla 20, esta
tabla expresa el volumen necesario de agregado grueso en un metro
cubico de hormigén se determina mediante el tamafio maximo del
agregado grueso y el mddulo de finura del agregado fino (M.F.), este
volumen multiplicado por el peso volumétrico varillado (P.V.V.) se
convierte en peso seco, el peso seco obtenido es dividido entre su
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densidad saturada superficialmente seca (D.S.S.S.) para obtener el
volumen necesario de agregado grueso para un metro cubico de

hormigon.

Tabla 20. Volumen del agregado grueso por volumen unitario de hormigdn para diferentes tipos
de MF del agregado fino

3/8" 9,80 0,44 0,44 0,42 0,4
/2" 12,70 0,55 0,53 0,51 0,49
3/4" 19,00 0,65 0,63 0,61 0,59
1" 25,40 0,70 0,68 0,66 0,64
11/2" 38,10 0,76 0,74 0,72 0,7
2" 58,80 0,79 0,77 0,75 0,73
3" 76,20 0,84 0,82 0,8 0,78
6" 152,40 0,90 0,88 0,88 0,84
FUENTE: ACI 211.1 tabla 5.3.6.
10. Para la determinacion del volumen del agregado fino se calcula la

diferencia de todos los volumenes ya obtenidos de la unidad del metro

cubico de hormigon.

Tabla 21. Volumen de los materiales por dm3 de hormigon.

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON (V= P/%

CEMENTO Y B 0194 m3| 194  dme
2950 Kg/ms

PIEDRA 2VVEVAG 0452 m3| 452 dme

D.S.S.S

AGUA 257 1ts 0,257 m3 257 dm3
1000 Kg/m3

AIRE 1,5% 0,015 m3| 15 dm3

ARENA 1000'Vcemenlo'vpiedra'Vagua'Vaire 0,082 m3 82 dm3

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
11. La recomendacién de los porcentajes de volimenes de agregados

del ACI 211.1 corresponde a un 60 % de agregado grueso y un 40 % de
agregado fino, pero en consecuencia a que se dosifico obedeciendo esta
recomendacion obteniendo resultado un hormigén endurecido con
excesiva segregacion superficial (ratoneras), se disefié con un porcentaje
de 50 % de agregado fino. De esta manera se efectud la correccion de los

voliumenes de los agregados, sumando los voliumenes de ambos
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obtenidos en la tabla 21, con la suma total de los agregados se distribuye

porcentualmente la cantidad de cada agregado en la mezcla.

Tabla 22. Correccién de volumen de agregado.

CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 117 dm3 569 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 284 dm? 284 dm? 569 dm?

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

12. Como consecuencia de la correccién de volimenes de agregados segun
el ACI, se deben corregir también los pesos para cada metro cubico de
hormigén, para esto se multiplica el volumen requerido por cada
elemento por su respectiva densidad, en el caso de los agregados por su
densidad saturada superficialmente seca. Para el calculo de la cantidad
en kilogramos de agregado grueso y agregado de desecho de coco, al
producto del volumen con la densidad se multiplica también el

porcentaje que ocupa de la totalidad entre los agregados gruesos.

Tabla 23. Correccion para cada metro cubico de hormigén.

PESO EN K POR M? DE HORMIGON (S1 REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m3 = 0,159 ms = 468 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m3 T 0284 m3* = 445 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/ms3 = 0,284 ms* = 34 Kg
ARENA 1885 Kg/m3 * 0,284 m3 = 536 Kg
AGUA 1000 Ko/m3 = 0,257 m3 = 257 Its.

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

13. Para calcular la cantidad en kilogramos necesaria para un volumen
determinado, se calcul6 el producto de los pesos obtenidos para la
elaboracion de un metro cubico de hormigén con la cantidad en metro

cubico a elaborarse.

Tabla 24. Calculo de cantidad en kilogramos necesaria para un volumen determinado.

PESO EN KG PARA EL. TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDRO 0,0016 w | VOLUMEN CORREGIDO | 0,018350|No. De cilindros | 12
CEMENTO 468 Kg * 0,019 m3 = 8,82 Kg
AGUA 257 Its * 0,019 ms3 = 4,85 Lts
ARENA 536 Kg = 0013 ) ms3 = 10,11 Kg
AGREGADO DE COCO 34 Kg * 0,019 m3 0,65 Kg
PIEDRA 445 Kq * 0,019 m3 = 8,39 Kg

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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3.5. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE
HORMIGON LIGERO CON AGREGADO PARCIAL DE
DESECHO DE COCO

El procedimiento realizado en la elaboracion y mezclado del hormigén

ligero con agregado de desecho de coco, se describe a continuacion:

1. Mezclar los agregados finos y gruesos de origen petreo, hasta que la

mezcla de ambos sea completamente uniforme.

2. Afadir el cemento y mezclar nuevamente.

3. Se agrega el agregado de desecho de coco mezclando los materiales en

seco hasta que mezcla sea uniforme.

4. Se afade gradualmente el agua mezclando por un periodo aproximado

de 5 minutos.

3.5.1. Elaboracién de especimenes de ensayo de concreto

Basado en la norma ASTM C31, se establecen las maneras adecuadas para
el correcto para la elaboracién, curado y transportacion de los especimenes de
hormigdn. Los instrumentos que se utilizaron para la elaboracién de los cilindros
de hormigon siguieron los requerimientos descritos en la norma ASTM C31, los
moldes cilindricos estuvieron constituidos por un material no absorbente de acero
o hierro fundido no reaccionante con ningin componente del cemento que se

utilizo.

La varilla apisonadora que se utilizo esta constituida de acero, recta, lisa,
con punta redondeada, con un diametro conforme se describe en la norma en
donde establece que segun las dimensiones del espécimen de hormigon la varilla
varia de medidas, para cilindros de didmetros menores a 150 mm se utiliza una

varilla de didmetro de 10£2 mm, para cilindros de iguales 0 mayores a 150 mm
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de diametro, se utiliza una varilla con didmetro de 162 mm. También fue
necesario un mazo con cabeza de goma o cuero crudo con una masa de 0.6+0.2
Kg. Para el llenado de los cilindros de hormigén fue necesario un cucharon lo
suficientemente grande para que la porcion a llenarse fuere representativa y de

una medida considerable para evitar los derrames del material.

Tabla 25. Especimenes de hormigén.

Para la elaboracion de los cilindros de hormigén para los ensayos de
resistencia a compresion o traccion indirecta se debe colar y fraguar en posicion
vertical. Otro requisito que debe cumplirse siempre es que la altura de los
cilindros de hormigon deben ser siempre el doble de su didmetro y a su vez el
diametro del cilindro debe ser al menos 3 veces el tamafio maximo nominal del

agregado grueso.

El moldeado y colado de los especimenes segin lo estipula la misma
normativa fue realizado lo mas cerca posible del lugar donde se almacenaron, se
tuvo especial cuidado de que el lugar donde fue moldeado y colado del hormigén
sea de superficie plana, firme y libre de vibraciones o perturbaciones que
pudieran ocasionar alguna alteracion a los resultados de los ensayos de

compresion y traccion indirecta.

Para el varillado del hormigén la norma ASTM C31 estable algunos

parametros que fueron observados al realizar esta practica tales como el método
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de consolidacién, el nimero de capas y el niUmero de golpes por capas, como se

describe a continuacioén:

Tabla 26. Requisitos del Método de Consolidacién.

Asentamiento mm (pulg)

Método de
Consolidacion

25 [21]
25 [=1])

Varillado o Vibracion
Vibracion

FUENTE: ASTM C31/C31M

Tabla 27. Requisitos de Moldeado por Varillado.

Numero de Capas de Namero de
Tipo y Tamano del Aproximadamente golpes de Varilla
Espécimen Igual profundidad por capa
Cilindricos.
Diametro mm [Pulg]
100 [4] 2 25
150 [6) 3 25
225 [9) 4 50
Vigas:
Ancho. mm [Pulg]
150 [6] a 200 [8] 2 Vea 9.3
200 [> 8] 3 6 mas de igual profundidad, cada Vea 9.3
una
Sin exceder 150 mm [Epulg.]
FUENTE: ASTM C31/C31M
Tabla 28. Requisitos de Moldeado por Vibracion.
Tipo y Namero Mumero de Inserciones Profundidad aproximada
Tamafio de Capas Del vibrador por capa por
del Capa. mm [pulg.]
Espécimen
Cilindricos
Diametro.
mm [pulg.]
100 [4] 2 1 La mitad de la profundidad
del
Espécimen
150 [6] 2 2 La mitad de la profundidad
del
Espécimen
225 [9] 2 4 La mitad de la profundidad
del
Espécimen
Vigas:
Ancho. mm
[pulg.]
150 [6] a 200 1 Vea 9.4.2 La profundidad del
[8] espécimen
Mas de 200 2 0 mas Vea 9.4.2 200 [8] tan cerca como sea
[8] Posible

FUENTE: ASTM C31/C31M

Una vez determinado y realizado debidamente el varillado de cada capa de

hormigon con el mazo de cabeza de goma se procedid a dar un aproximado de

entre 10 — 15 golpes en los lados exteriores del cilindro metalico.
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Para su enrase se hizo de manera tal en la que se minimizé la manipulacién
del molde para conseguir una superficie lo mas plana y lisa posible a la altura del
cilindro metalico con la ayuda de un bailejo o una llana hasta que no existan

desniveles o proyecciones mayores a 3,3 mm.

Figura 9. Varillado de cada capa de hormigon.

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

3.5.2. Curado de los especimenes de hormigon:

Para su curado inicial la norma establece que los especimenes de hormigén
deben estar almacenados en un lugar donde se evite la perdida de humedad del
hormigon por un periodo maximo de 48 horas a una temperatura entre 16 y 27 °C
una vez que se retiraron los moldes en un tiempo no mayor a 30 minutos luego
del desencofrado se sumergi6 en agua libre a una temperatura de 23+2 °C hasta el
momento de su rotura.

Figura 10. Curado de los especimenes de hormigon.

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis
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3.6. ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO

3.6.1. Determinacion de la resistencia a la compresion de especimenes

cilindricos de concreto

Basado en la norma ASTM C39, este método permite determina la
resistencia de los cilindros de hormigdn sometidos a esfuerzos de compresion. La
maquina de ensayo a que se utilizo tiene la capacidad suficiente para para proveer
las velocidades de cargas dispuestas en la norma ASTM C39, asi también como

su calibracion sigui6 lo dispuesto en dichas normas.

Los especimenes fueron realizados en condicion himeda luego de un
secado superficial luego de ser curados por inmersion en agua potable a las
edades de 3, 7, 28 y 90 dias desde su fundicion.

Se colocd los especimenes a ensayarse de manera en que su cara circular
inferior y superior coincidan con los asientos de platinas esféricas de la maquina
de ensayo de compresion, se alined cuidadosamente el eje de espécimen de
manera que coincidiera con el centro de empuje del blogque de asiento esférico de

la maquina.

Se verifico previamente que el indicador de cargas este colocado en cero.
Se aplico continuamente la carga y sin impacto. La velocidad de movimiento

designada se midid durante la Gltima mitad de la fase de la carga prevista.
Se aplico la carga de compresion hasta que la carga empezd a decrecer

progresivamente y mostré un patron de rotura definido como lo establece la
norma ASTM C39.
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Figura 11. Compresion de especimenes cilindricos de concreto.

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

3.6.2. Determinacion de la densidad del concreto estructural liviano

Este método de ensayo permite determinar la densidad seca y densidad de

equilibrio del hormigon ligero, basado en la norma ASTM C567

El procedimiento para calcular la densidad seca consistio en la medida de
su masa luego de 24 horas de su fundicion mientras estuvieron suspendidos y
totalmente sumergidos en agua, se registrd también su masa luego de secarse
superficialmente y finalmente se sec6 al horno en un periodo de 72 horas a 110 +
5 °C se enfria durante un periodo de 30 minutos y no mayor de 1 hora. Se repite
el proceso de secado, enfriado y pesado cada 24 horas hasta que su cambio de
masa no sea mayor de 0,5%. Se calcula la densidad seca con las ecuaciones
expuestas en la norma ASTM C567.

Figura 12. Determinacion de densidd seca del hormigon.

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis
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3.6.3. Determinacion de la velocidad del pulso ultrasénico a través del

hormigon

Este método de ensayo estd determinado por la norma ASTM C597-009.
Este método de ensayo determina la velocidad de propagacion de pulsos en
sentido longitudinal de ondas de esfuerzos a través del hormigdn. Por un
transductor electro-acustico se generan pulsos de ondas longitudinales de
esfuerzos, se mantiene en contacto con una superficie del concreto a ensayarse.
Luego de que los pulsos cruzan por el hormigdn, y son recogidos para ser
transformados en energia eléctrica por un segundo transductor localizado a una
distancia L del transductor transmisor como se muestra en la figura --. El tiempo
de transito T se mide electronicamente. La velocidad del pulso se calcula con la

siguiente ecuacion:

V= L
T
Donde,
V= velocidad ultrasonica, L= distancia entre transductores, T= tiempo de

transito

Figura 13. Esquema del Equipo para ensayo de la velocidad de pulso.
Espécirneg de concreto

Transductor
receptor

Transductor
Transmisor

Indicador de
tiempo
Circuito -
Generador Amplificador
medidor de
| de pulso "'*""'_ tielmpa _“_ del receptor
e S

Fuente: norma ASTM C597-09
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La tabla 29 determina la clasificacion del hormigon segun la velocidad de
los pulsos ultrasénicos. Este ensayo es aplicable para estimar la calidad y la
uniformidad del concreto; para indicar la presencia de vacios, asi como
evaluacion de métodos efectivos de la reparacion de grietas. Es utilizado para
observar los cambios en las propiedades del concreto, estimar la severidad del

deterioro por agrietamiento.

Tabla 29. Clasificacion del hormigon seguln la velocidad de los pulsos ultrasonicos.

Velocidad ultrasénica, v (m/s) Clasificacion del Concreto
V > 4575 Excelente
4575 >V > 3660 Bueno
3660 >V >3050 Cuestionable
3050 >V >2135 Pobre
V <2135 Muy pobre

Fuente: Solis R. Ingenieria 8-2 (2004) 41-52

3.6.4. Moddulo de elasticidad y Coeficiente de Poisson

Determinado bajo la norma ASTM 469-94. Para determinar el modulo
elastico del hormigdn ligero a compresion aplicando una carga desde una tension
inicial de 0.45 N/mm? manteniéndola por un minuto y se leyé la deformacion
obtenida luego de 30 segundos (ALyp), se aumentd la carga a una velocidad
constante hasta una tercera parte de la resistencia a la compresion de la muestra
patrén, se sometid a ciclos de carga y descarga, se mantuvo cada carga por un
minuto y se determind la deformacion en los posteriores 30 segundos hasta que se
estabilizo las deformaciones de la muestra de la probeta cilindrica, se realiza una

grafico esfuerzo vs deformacion, (o — ¢).

Para determinar que las deformaciones en los especimenes de hormigdn en
dos ciclos consecutivos de carga, no pueden diferir en mas de 10%; si esto

ocurriere se debe descargar las probetas y volver a centrar el equipo.

Al mismo cilindro usado para la determinacion del mddulo elastico se le
adaptd un anillo con un dial a la altura media, para determinar su desplazamiento
transversal. En los extremos se adoptaron dos anillos donde se determind la
deformacion vertical. Las cargas aplicadas en intervalos de 15 kN hasta 90 kN,
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donde se leyo el dial que midi6 su desplazamiento transversal y vertical, en cada
una de las etapas. En cada etapa de carga se calculo la tension, la deformacion

unitaria transversal y la deformacion unitaria longitudinal.

3.6.5. Permeabilidad al aire del hormigén liviano con desecho de coco como

sustituto parcial del agregado grueso por el método Torrent.

El método de ensayo procedio utilizando un Permeabilimetro al que se le
abrieron las llaves 1 y 2 que crearon un vacio en ambas camaras mediante la
bomba transcurrido 1 minuto de crear vacio se cerro la llave 2, en este momento
la bomba actlo sobre la camara externa, de esta manera equilibrd la presion en
ambas camaras. El exceso de aire que ingreso lateralmente en la camara externa
fue evacuado y se logré que el flujo de aire hacia la cdmara central sea
Unicamente unidireccional y no afectado por el ingreso de aire. La presion Pj se
midié con un sensor de presion mediante un procesador con un cronémetro. El
procesador almacené la informacion y donde se efectlan automaticamente los
calculos del coeficiente de permeabilidad kT (m”) al final del ensayo. Se
concluye el ensayo cuando la presion de la cdmara interna P., llegué a 20 mbar.
La clasificacion del hormigon segun la permeabilidad se determina segin la tabla
30.

Figura 14. Esquema del Permeabilimetro de Hormigon

Bomba de
v

LLave
1

Microprocesador

Regulador ,— y Data-logger
de (= 0

e

P
Presion de \(*° "/ ‘

Membrana |
(pi=po) i Conexién a
- PCo
Impresora
Celda de :
doble
Camara i i : Camara
T i interior
Anillos de ___%HD o of
3 : exterior

oo
xi 1 M

| & H " Hormigén

Fuente: Roberto Torrent. Materials Advanced Services S.R.L.
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Tabla 30. Clasificacion de la permeabilidad del concreto.

Clase N° | Descripcion | KT (107° m?)
1 Excelente <0.01
2 Muy Buena 0.01-0.1
3 Normal 0.1-1
4 {Pobre A
R e M e

Fuente: Roberto Torrent. Materials Advanced Services S.R.L.

3.7. Elaboracion de cajas y determinacion del aislamiento acustico
del hormigén liviano con desecho de coco como sustituto

parcial de agregado grueso.

3.7.1. Elaboracion de cajas de poliestireno y de hormigon liviano con
desecho de coco como sustituto parcial de agregado grueso para la

determinacion de aislamiento acustico.

Para la determinacion del aislamiento acustico de hormigon liviano con
desecho de coco como sustituto parcial de agregado grueso se procedio a elaborar
cuatro cajas de dimensiones 30 de largo, 30 de ancho y 27 cm de alto, las paredes
de 3.81 cm (1.5 pulgadas) de espesor como lo muestra la figura 15, una de las
cajas se la elaboro con material de poliestireno expandido con el fin de establecer
una comparativa con las tres cajas restantes de hormigén con desecho de coco en
diferentes proporciones de agregado que varian en porcentajes de 20-20-60 %,
25-25-50 % y 30-30-40 %, agregado fino, agregado grueso y agregado de

desecho de coco respectivamente

Figura 15. Dimensiones de cajas para la determinacion de aislamiento acustico.

0,3
=

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.
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La caja de poliestireno expandido se la elaboro a partir de una lamina de
este material con un espesor de 3,81 cm se procedio a cortar con estilete cada una
de sus paredes a dimensiones indicadas asi como el fondo y tapa, para después
pegarlas hasta obtener una caja.

Figura 16. Elaboracion de caja de poliestireno expandido para determinacion de aislante acustico.

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

Figura 17. Caja de poliestireno expandido.

i1

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

Para la elaboracion de las cajas de hormigdn se necesitd realizar un

encofrado de madera con las dimensiones antes indicadas en la figura 15,

Una vez terminado el encofrado se procedido a mesclar las diferentes
dosificaciones de disefios de hormigon segun el porcentaje de materiales de 20-
20-60 %, 25-25-50 % y 30-30-40 %, agregado fino, agregado grueso y agregado
de desecho de coco respectivamente, y se llend los encofrados de hormigon

liviano con desecho de coco.
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Figura 18. Vaciado de hormigén en Figura 19. Cajas de hormigén con
desecho de coco

Fuente: W. Lainez — S. Villac’s. Fuente: W Lalnz— S. Vllcis. o

Luego de 24 horas se procedio a desencofrar cada una de las cajas de

hormigon y se sumergio en una piscina para su respectivo curado del hormigén.

Figura 21. Caja de hormigdn con
Figura 20. Desencofrado de cajas con desecho de coco luego de 24 horas del
hormigon liviano con desecho de coco. vaciado de hormigon.
)

=

Fuente: W. Lainez - S. Villacis. Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

Figura 22. Sumersién de cajas de hormigon con desecho de coco.

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.
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3.7.2. Determinacion del aislamiento acustico del hormigén liviano
con desecho de coco como sustituto parcial de agregado

grueso.

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)
menciona que los niveles de presion sonora equivalente, expresados en decibeles
en ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision de una fuente fija

emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la Tabla 31.

Tabla 31. Niveles méximos de ruido permisibles segtin uso de suelo.

- NIVEL DE PRESION SONORA

(oG DE ZONA SEGUN EQUIVALENTE

NP3 eq [dB(A]]
DE SUELO DE 06H00 A 20H00 (| DE 20H0D A 06HOO
Zona hospitalaria
educativap Y 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

Asi mismo TULAS cita que para la medicion del nivel de ruido de una
fuente fija, se realizaran mediciones en el limite fisico o lindero o linea de fabrica
del predio o terreno dentro del cual se encuentra alojada la fuente a ser evaluada.
Se escogeran puntos de medicion en el sector externo al lindero pero lo mas cerca
posible a dicho limite. Para el caso de que en el lindero exista una pared
perimetral, se efectuaran las mediciones tanto al interior como al exterior del
predio, conservando la debida distancia de por lo menos 3 metros a fin de
prevenir la influencia de las ondas sonoras reflejadas por la estructura fisica. El
nimero de puntos sera definido en el sitio pero se corresponderan con las
condiciones mas criticas de nivel de ruido de la fuente evaluada. Se recomienda
efectuar una inspeccidn previa en el sitio, en la que se determinen las condiciones

de mayor nivel de ruido producido por la fuente.

Para la determinacién del aislamiento acustico de las cajas hechas de
poliestireno expandido y hormigon ligero con desecho de coco se utilizé un

dispositivo electronico capaz de emitir un ruido de hasta 80 dB con una
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frecuencia desde 150 a 1800 hz y un sondémetro para hacer la toma de niveles de
ruido y los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos de la carrera de

Ingenieria Civil, en un horario de 8:00 a 12: 00.

Las tomas de datos con el sondmetro se haran sometiendo al instrumento
originador de ruidos a diferentes condiciones ya sea al ambiente (al aire libre), o

dentro de las cajas de poliestireno y de hormigon ligero con desecho de coco.

Las tomas de ruidos para las cajas se haran e dos formas, sin tapa y con tapa
y se las hara por tramos y a distancias variables desde el punto donde se origina el
ruido ya sea a 0, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 2.50 y 3.00 metros como muestra la figura
23, esta ultima toma se la considera como recomienda TULAS donde cita que se

debe conservar una minima distancia de 3 metros, para la toma de datos.

Figura 23. Ubicacion de sonémetro para la toma de niveles de ruido en las diferentes distancias.

e

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.
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CAPITULO IV

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Todos los resultados que se exponen a continuacién estan basados en los
procedimientos de los ensayos de los agregados y de las probetas cilindricas de

hormigon descritos en el capitulo IlI.

4.2. DISENOS Y DOSIFICACION

Para encontrar la dosificacion con las propiedades adecuados se realizd
varias proporciones de mezclas tomando como base el disefio de hormigon ligero
dispuesto en la normativa ACI 211.2, la proporcion entre los agregados grueso
que se ensayd fue 40 % de agregado fino y 60 % agregado grueso, el agregado
grueso a su vez se sustituyd en un 20 %, 15 % y 10 % de la totalidad de los
agregados con el agregado obtenido del desecho de coco, como se demuestra en
la tabla 33, el cemento utilizado fue el Holcim Tipo HE (alta resistencia inicial),
la cantidad de cemento por metro cubico de hormigoén vario de 400 kg, entre 450
kg y 500 kg. Todos los agregados grueso y fino fueron de procedencia de la
planta de agregados Huayco S. A., los resultados de los disefios se discutiran en el

presente capitulo.

Tabla 32. Proporciones de mezclas método ACI211.2 con cemento Holcim HE y agregados
proveniente de la cantera Calcareo Huayco.

S PE{:\Z%T EEO PROPORCION DE AGREGADOS (%) ';Rgg EA'_DEI'\,'\‘CO' Z\Rg'cgsi\g

HORMIGON | ARIDO FINO (;RJES% AbcéAcsg’égA HUAYCO S.A. | HUAYCO SA.
005 400 40 40 20 X X
006 400 40 45 15 X X
007 400 40 50 10 X X
008 450 40 40 20 X X
009 450 40 45 15 X X
010 450 40 50 10 X X
011 500 40 40 20 X X
012 500 40 45 15 X X
013 500 40 50 10 X X

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

También se dosifico a un porcentaje alto de agregado grueso de desecho de

coco, respetando la dosificacion para hormigones livianos ACI 211.2, con una
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cantidad de 280 kg/m3 y 300 kg/m3 de cemento por m*® de hormigén, los
agregados utilizados fueron los provenientes de la cantera San Vicente
procesados por EMUVIAL E.P.

Tabla 33. Proporciones de mezclas método ACI211.2 con cemento Selvalegre y agregados
proveniente de la cantera San Vicente.

. TIPODE |PROCEDENCI
0,
CEMENTO PROPORCION DE AGREGADOS (%) ceminto | A DE A FING
oiserio| POR METRO
CUBICO DE ARIDO A. CASCARA | CEMENTO
HORMIGON | ARIDO FINO RUES o coco SELV(AI\L_)EGRE SAN VICENTE
001 280 50 25 25 X X
002 280 50 40 10 X X
003 300 50 25 25 X X
004 300 50 40 10 X X

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Ademas se dosifico siguiendo el método de disefio ACI 211.1 de hormigén
convencional con la variacion de sustituir en ciertos porcentajes el agregado

grueso, variando la cantidad de cemento por metro ctbico de hormigén.

Los agregados utilizados fueron los provenientes de la cantera San

Vicente.

Tabla 34. Proporciones de mezclas método ACI211.1 con cemento Selvalegre y agregados
proveniente de la cantera San Vicente.

PROPORCION DE AGREGADOS (%) PROCEDENCIA | PROCEDENCIA
< |RELACION DE A. GRUESO DE A. FINO
PEe AlC ARIDO | A. CASCARA

ARIDO FINO GRUESO iDE coco SAN VICENTE | SAN VICENTE
014 0,45 50 30 20 < X
015 0,45 50 35 15 X X
016 0,45 50 40 10 < »
017 0,5 50 30 20 " ”
018 0,5 50 35 15 " X
019 0,5 50 40 10 < X
020 0,55 50 30 20 < ”
021 0,55 50 35 15 X »
022 0,55 50 40 10 X ”

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis
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4.3. RESULTADOS DE ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO

4.3.1. Densidad del hormigén

Se realizo el estudio comparativo de las diferentes densidades de hormigén
con sustituto parcial de agregado grueso con agregado de desecho de coco con
hormigones convencionales con agregados de densidades normales, las
comparaciones se describen en las tablas siguientes. Para estas comparaciones se
utilizaron las densidades de equilibrio, debido a que la normativa ACI 318
establece que la densidad equilibrio para ser considerado hormigén liviano no
debe superar los 1840 kg/m3.

En la tabla 35 se hizo la comparacion de un hormigon de densidad normal
de 2168,33 kg/m3 entre las densidades equilibrio de hormigones livianos
dosificados con el método de cantidad de cemento dispuesto por la norma ACI
211.2 con un total de cemento de 400 kg donde se reemplazd parcialmente de
agregado grueso en un 20 %, 15 % y 10 % del total de los agregados, los
agregados utilizados son originarios del calcareo Huayco, se observé que la
densidad mas baja se la obtiene reemplazando en un 20 % con agregado de
desecho de coco, de igual manera se observo que al reemplazar en un 10 % y 15
% de los agregados con agregado de desecho de coco no se cumple con los
pardmetro dispuestos de ACI 318, para ser considerado hormigon liviano debido
a que sobrepasan los 1840 kg/m3 en su densidad equilibrio.

Tabla 35. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigén patrén f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios del calcareo Huayco.

DENSIDADES EQUILIBRIO DE HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE REEMPLAZO DE
AGREGADO GRUESO Y DENSIDAD NORMAL DE HORMIGON PATRON f'c =210 Kg/m2
HORMIGON
METODO DE HORMIGON LIVIANO CONVENCIONAL
DISENO CANTIDAD DE CEMENTO RELACION AGUA/CEMENTO
(400 Kg) (0,50)
NORMA ACI211.2 ACI211.1
PROPORCION DE AG. FINO=40% AG.FINO=40% AG.FINO=40% PATRON
i — AG. GRUESO =40% AG. GRUESO =45% AG. GRUESO =50% AGREGADOFINO =40 %
AG. GRUESO C. COCO =20% | AG. GRUESO C. COCO =15% | AG. GRUESO C. COCO = 10% | AGREGADO GRUESO =60%

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis
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Figura 24. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios del calcareo Huayco.

HAG.FINO=40%

2500 - AG. GRUESO = 40%
G. GRUESO C. COCO =
20%
2000 -
G.FINO =40 %
e AG. GRUESO = 45%
e 1500 - AG. GRUESO C. COCO =
ivd 15%
ge]
g 1000 - AG. FINO=40%
‘3 AG. GRUESO = 50%
c — — AG. GRUESO C. COCO =
a /_ 10%
500 -
PATRON
AG. FINO=40%
0 AG. GRUESO = 60%
AG. FINO=40% AG. FINO =40 % AG. FINO=40% PATRON
AG. GRUESO = 40% AG. GRUESO = 45% AG. GRUESO = 50% AG. FINO =40 %
AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO = 60%
20% 15% 10%

Proporciones de Agregado

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

En la tabla 37 se comparé las densidades equilibrio del disefio de hormigén liviano de
agregados de origen del calcareo huayco con proporciones de agregados de desecho de

coco de 20 %, 15 % y 10 % con la de un hormigdn de densidad normal.

Se observa que estas dosificaciones sobrepasan los requerimientos que estipula el ACI

318, por lo que no se pueden considerar hormigon liviano.

Tabla 36. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigon patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios del calcareo Huayco.

HORMIGON
METODO DE HORMIGON LIVIANO CONVENCIONAL
DISENO CANTIDAD DE CEMENTO RELACION AGUA/CEMENTO
(450 Kg) (0,50)

NORMA ACI211.2 ACI211.1

PROPORCION DE AG.FINO=40% AG.FINO=40% AG. FINO=40% PATRON
AGREGADOS AG. GRUESO =40% AG. GRUESO =45% AG. GRUESO =50% AG.FINO=40%

AG. GRUESO C. COCO =20% | AG. GRUESO C. COCO =15% | AG. GRUESO C. COCO = 10% AG. GRUESO =60%
DENSIDAD 1862,21 1924,94 1987,66 2168,33

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis
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Figura 25. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigon patrén f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios del calcareo Huayco.

W AG. FINO =40%

AG. GRUESO = 40%

AG. GRUESO C.
0OCO =20%

2200

2100 - BAG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 45%
/ AG. GRUESO C.

2000 - 0CO = 15%

1900 AG. FINO = 40 %
Vs AG. GRUESO = 50%
/ AG. GRUESO C.

1800 -
0CO =10%

Densidad (kgm3)

1700 mPATRON
AG.FINO=40%

AG. GRUESO = 60%

PATRON
AG. FINO = 40 %
AG. GRUESO = 60%

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 50%

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 45%
AG. GRUESO C. COCO  AG. GRUESO C. COCO
=15% =10%

Proporciones de Agregado

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 40%
AG. GRUESO C. COCO
=20%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

De la misma manera en la dosificacién que describe la siguiente tabla del
disefio ACI 211.2 con una cantidad de cemento de 500 Kg, se sobrepasan los
valores necesarios para ser considerado hormigén liviano segun el ACI 318. Los

agregados usados son originarios del calcareo Huayco.

Tabla 37. Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigon patrén f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios del calcareo Huayco.

DENSIDADES EQUILIBRIO DE HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCINES DE REEMPLAZO DE
AGREGADO GRUESO Y DENSIDAD NORMAL DE HORMIGON PATRON f'c =210 Kg/m2

HORMIGON

HORMIGON LIVIANO

CONVENCIONAL

AG. FINO=40 %
AG. GRUESO =40%
AG. GRUESO C. COCO=20%

PROPORCION DE
AGREGADOS

AG. GRUESO=45%
AG. GRUESOC. COCO=15%

AG. GRUESO=50%
AG. GRUESO C. COCO=10%

METODO DE
DISENO CANTIDAD DE CEMENTO RELACION AGUA/CEMENTO
(500 Kg) (0,50)
NORMA ACI211.2 ACI211.1
AG.FINO=40% AG.FINO=40% PATRON

AG.FINO=40%
AG. GRUESO=60%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 26. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios del calcareo Huayco.

2200
2100
2000
1900
1800
1700

Densidad (kgm3)

HAG. FINO=40%

L~
AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 40%

=20%

AG. GRUESO = 45%

AG. FINO =40 %

AG. GRUESO = 40%
AG. GRUESO C. COCO
=20%
WAG. FINO=40%

AG. GRUESO = 45%
AG. GRUESO C. COCO
=15%
AG.FINO=40%
AG. GRUESO = 50%
AG. GRUESO C. COCO

7 =10%,

_~~ mPATRON

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 50%
AG. GRUESO C. COCO  AG. GRUESO C. COCO  AG. GRUESO C. COCO
=15% =10%

AG. FINO=40%

PATRON AG. GRUESO = 60%

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 60%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

El siguiente disefio de hormigon liviano se lo hizo con el método ACI 211.2

utilizando agregados de rio de la cantera San Vicente de Colonche, con una

cantidad de cemento de 280 kg, se sustituyé el agregado grueso con agregado de

desecho de coco en el 25 % y 10 % del total de los agregados.

Los resultados se compararon un hormigdn convencional de similares

proporciones obteniendo una considerable disminucién de la densidad, a la vez

de cumplir con los parametros de hormigones livianos de la norma ACI 318.

Tabla 38. Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigén patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios de la cantera San Vicente de Colonche.

DENSIDADES EQUILIBRIO DE HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE REEMPLAZO DE
AGREGADO GRUESO Y DENSIDAD NORMAL DE HORMIGON PATRON f'c =210 Kg/m2

HORMIGON LIVIANO

HORMIGON CONVENCIONAL

AG. GRUESO C. COCO=25%

AG. GRUESO C. COCO=10%

METODO DE
DISENO CANTIDAD DE CEMENTO (280 Kg) RELACION AGUA/CEMENTO (0,50)
NORMA ACI211.2 ACI211.1
=509 -509 o
PROPORCONDE % 1t GRUESO- 0% 6. INO250'%
AGREGADOS : el : TR ) s

AG. GRUESO =50%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 27. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios de la cantera San Vicente de Colonche.

2500 +

2000

1500 -

1000 -

500 -

W AG. FINO=50%

AG. FINO =50 %
AG. GRUESO = 25%
AG. GRUESO C. COCO =25%
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PATRON
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COCO =25%

B AG. FINO=50%
AG. GRUESO =
40%

AG. GRUESO C.
COCO = 10%

PATRON
)y AG. FINO=50%
/ AG. GRUESO =
50%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Se dosificd de igual manera mediante el disefio de mezclas de ACI 211.2

con sustitucion del agregado grueso en proporciones de 25 % y 10 %, con

agregados provenientes de las canteras San Vicente de la comuna Colonche, los

resultados obtenidos son satisfactorios, se describen a continuacion.

Tabla 39. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigon patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios de la cantera San Vicente de Colonche.

AGREGADO GRUESO Y DENSIDAD NORMAL DE HORMIGON PATRON f'c =210 Kg/m2

HORMIGON LIVIANO

HORMIGON CONVENCIONAL

PROPORCION DE
AGREGADOS

AG. GRUESO=25%
AG. GRUESO C. COCO=25%

METODO DE
DISENO LAN”U?:)H:';:WN 0 RELACION AGUA/CEMENTO (0,50)
NORMA ACI211.2 ACI211.1
AG.FINO=50% AG. FINO=50% PATRON

AG. GRUESO =40%
AG. GRUESO C. COCO=10%

AG. FINO=50%
AG. GRUESO =50%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 28. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios de la cantera San Vicente de Colonche.

2500 HAG. FINO =50 %
AG. GRUESO = 25%
AG. GRUESO C.
2000 + COCO = 25%
1500 BAG. FINO =50 %
p AG. GRUESO = 40%
v AG. GRUESO C.
1000 COCO = 10%
500 +~ )
PATRON
AG. FINO =50 %
0 : : v AG. GRUESO = 50%
AG. FINO =50 % AG. FINO =50 % PATRON
AG. GRUESO = 25% AG. GRUESO = 40% AG. FINO =50 %
AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO = 50%
25% 10%

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

Se disefi6 también mediante el método ACI 211.1 para hormigones de
densidad normal, reemplazando una porcion del agregado grueso, los agregados

utilizados son de origen de rio, se describen a continuacion.

Se hizo un reemplazo del 20 %, 15 % y 10 %, del total de los agregados por
agregado de desecho de coco, usando una relacién de agua/cemento de 0,45, se

comparo sus densidades con las de un hormigén de similares caracteristicas.

Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de
reemplazo de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patrén f'c =210

kg/m2 utilizando agregados originarios de origen de rio.

Tabla 40. Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigon patrén f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios de origen de rio.

DENSIDADES EQUILIBRIO DE HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE REEMPLAZO DE
AGREGADO GRUESO Y DENSIDAD NORMAL DE HORMIGON PATRON f'c =210 Kg/m2

HORMIGON LIVIANO HORMIGON
METODO DE CONVENCIONAL
DISENO p RELACION AGUA/CEMENTO
RELACION AGUA/CEMENTO (0,45) /
(0,50)
NORMA ACI211.1 ACI211.1
=409 =409 =409 )
PROPORCION DE AG.FINO=40% AG.FINO=40% AG.FINO=40% PATRON
AGREGADOS AG. GRUESO =40% AG. GRUESO=45% AG. GRUESO =50% AG. FINO=50%
AG. GRUESO C. COCO=20% | AG. GRUESO C. COCO=15% | AG. GRUESO C. COCO=10% AG. GRUESO =50%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 29. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 utilizando
agregados originarios de origen de rio.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

También se dosificd con similares proporciones a la anterior con la
variacion de la relacion agua/cemento a 0,50. Los resultados de las densidades
obtenidas son favorables, cumpliendo con los requisitos de la norma ACI 318

para hormigones livianos.

Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de
reemplazo de agregado grueso y densidad normal de hormigén patrén f'c =210

kg/m2 con la variacion de la relacion agua/cemento a 0,50.

Tabla 41. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigén patrén f'c =210 kg/m2 con la
variacion de la relacion agua/cemento a 0,50.

DENSIDADES EQUILIBRIO DE HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCINES DE REEMPLAZO DE
AGREGADO GRUESO Y DENSIDAD NORMAL DE HORMIGON PATRON f'c =210 Kg/m2
i HORMIGON
METODO DE HORMIGON LIVIANO CONVENCIONAL
DISENO RELACION AGUA/CEMENTO (0,50) RELACION AGUA/CEMENTO
(0,50)
NORMA ACI211.1 ACI211.1
TEERAI G AG. FINO=40 % AG. FINO=40 % AG. FINO=40 % PATRON
i — AG. GRUESO =40% AG. GRUESO =45% AG. GRUESO =50% AG. FINO=50%
AG. GRUESO C. COCO =20% | AG. GRUESO C. COCO =15% | AG. GRUESO C. COCO =10% AG. GRUESO =50%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 30. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 con la
variacion de la relacién agua/cemento a 0,50.
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FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

La dosificacion siguiente se la efectué con una relacién agua/cemento de

0,55 sustituyendo el agregado grueso en un 20%, 15% y 10 % del total de los

agregados por agregado grueso obtenido de desecho de coco, los resultados son

aceptables.

Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de

reemplazo de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patrén f'c =210

kg/m2 con la variacion de la relacion agua/cemento a 0,55.

Tabla 42.Densidades equilibrio de hormigoén liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso y densidad normal de hormigon patrén f'c =210 kg/m2 con la variacion de la
relacién agua/cemento a 0,55.

HORMIGON LIVIANO HORMIGON
METODO DE CONVENCIONAL
DISENO . RELACION AGUA/CEMENTO
RELACION AGUA/CEMENTO (0,55) /
(0,50)

NORMA ACI211.1 ACI211.1

PROPORCIGN DE AG.FINO=40% AG.FINO=40% AG.FINO=40% PATRON
AGREGADOS AG. GRUESO =40% AG. GRUESO =45% AG. GRUESO =50% AG. FINO=50%

AG. GRUESO C. COCO=20% | AG. GRUESO C. COCO=15% | AG. GRUESO C. COCO=10% AG. GRUESO=50%
DENSIDAD 1590,35 1650,93 1711,51 2147,65

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 31.

Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de reemplazo

de agregado grueso y densidad normal de hormigdn patron f'c =210 kg/m2 con la
variacion de la relacién agua/cemento a 0,55.

2500 -

2000

1500

1000

500 -

HAG. FINO=40%
AG. GRUESO = 40%
AG. GRUESO C.

COCO =20%

HAG. FINO=40%

AG. GRUESO =45%
AG. GRUESO C.
COCO =15%

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO =50%

AG. GRUESO C.
COCO =10%

B PATRON
AG. FINO =50 %

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 40%
AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO C. COCO = AG. GRUESO C. COCO =

AG. FINO =40 %
AG. GRUESO = 45%

20% 15%

AG. FINO =40 % PATRON

AG. GRUESO = 50%

10%

AG. FINO =50 %
AG. GRUESO = 50%

AG. GRUESO =50%

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

La siguiente tabla refleja el valor de las densidades de equilibrio segun el

método ACI 211.2 con los agregados del calcareo Huayco, observamos que la

densidad disminuye en medida que disminuye la cantidad de cemento.

Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de

reemplazo de agregado grueso.

Tabla 43. Densidades equilibrio de hormigdn liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso.

METODO DE DISENO CANTIDAD DE CEMENTO - ACI 211.2
= [ = 9 = 9
CANTIDAD DE AG. FINO=40% AG. FINO=40% AG.FINO=40%
CEMENTO AG. GRUESO =40% AG. GRUESO=45% AG. GRUESO=50%
AG. GRUESO C. COCO=20% | AG. GRUESO C. COCO=15% | AG. GRUESO C. COCO=10%
400 1802,21 1864,94 1927,66
450 1862,21 1924,94 1987,66

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 32. Densidades equilibrio de hormigén liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso.

2050
2000 AG. FINO =40 %
1 AG. GRUESO =
950 40%
1900 AG. GRUESO C.
1850 COCO =20%
1800 B AG. FINO=40%
1750 AG. GRUESO =
1700 45%
- : AG. GRUESO C.
1650 T T '
COCO =15%

CEMENTO CEMENTO CEMENTO
=400Kg =450Kg =500Kg

FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

Se compara las densidades de las dosificaciones hechas con agregados de
origen de las canteras de San Vicente de Colonche realizadas con el método de
disefio ACI 211.2.

Tabla 44. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo de
agregado grueso.
METODO DE DISENO CANTIDAD DE CEMENTO - ACI 211.2

= [ = 9
eantorope | 8 Ao, GRUESD - 40%
CEMENTO : Nl : T
AG. GRUESO C. COCO=25% | AG.GRUESO C.COCO=10%
280 1499,69 1677,37

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 33. Densidades equilibrio de hormigon liviano con diferentes proporciones de reemplazo
de agregado grueso.
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FUENTE: W. Lainez — S. Villacis
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A continuacion se analiza los resultados de las densidades equilibrio de las
dosificaciones realizadas con el método de disefio de hormigon convencional ACI
211.1 donde se utiliz6 aridos provenientes de la cantera San Vicente de la

comuna Colonche.

Tabla 45. Analisis de Resultados de las densidades.

DENSIDADES EQUILIBRIO DE HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE
REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
METODO DE DISENO RELACION AGUA/CEMENTO - ACI 211.1
AG. FINO =40 % AG. FINO=40% AG. FINO=40 %
RELACION AG. GRUESO =40% AG. GRUESO =45% AG. GRUESO =50%
AGUA/CEMENTO| AG. GRUESO C. COCO =20% | AG. GRUESO C. COCO =15% | AG. GRUESO C. COCO =10%
(kg/m3) (kg/m3) kg/m3
0,55 1590,35 1650,93 1711,51
0,50 1621,37 1715,49 1738,59
0,45 1659,29 1715,49 1771,69

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 34. Anélisis de resultados de las densidades.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

4.3.2. Resistencia a la compresion

Este procedimiento se lo realizo de acuerdo a lo dispuesto por la norma
NTE INEN 1573, los cilindros fueron curados por inmersion en agua, las roturas
de cilindros de hormigdn se realizaron a los 3, 7 y 28dias, para ello se empled la
prensa hidraulica con un control adecuado de la velocidad de carga como lo

establece la norma.
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Una vez concluidas

las roturas de cilindros se analiz6 mediante la

comparacioén de los resultados que se obtienen resistencias superiores con el uso

de agregados provenientes del calcareo huayco, ademas que la resistencia se

incrementa a medida que se disminuye la proporcion de agregado de desecho de

coco. Para una apreciacion detallada de los resultados se realizaron las siguientes

comparaciones.

Tabla 46. Resistencia a la compresion de hormigones livianos con diferentes proporciones de

agregados.

NORMA: ACI 211.2

METODO DE DISENO: CANTIDAD DE CEMENTO

PROPORCIONES

CANTIDADDE| ~ pry ) iy AG.FINO=40 % AG.FINO=40% AG.FINO=40 %
CEMENTO , AG. GRUESO =40 % EFICENCIA AG. GRUESO =45 % EFICENCIA AG. GRUESO =50 % EFICENCIA
POR m3 (Kg) ) AG. GRUESO C. COCO = 20 % (%) AG. GRUESO C. COCO=15 % (%) AG. GRUESO C. COCO=10% (%)
f'c (kg/m2) f'c (kg/m2) f'c (kg/m2)
3 98,99 114,39 112,72
400 7 109,55 68,5 119,17 73,8 136,87 84,66
28 143,85 154,97 177,79
3 100,36 108,05 147,43
450 7 123,29 76,81 125,85 80,82 158,2 88,51
28 161,29 169,72 185,87
3 160,96 181,26 185,31
500 187,69 98,95 250,76 130,31 261,27 173,19
28 207,8 273,65 279,69

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 35. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados y 400 kg de cemento.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 36. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados y 450 kg de cemento.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 37. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados y 500 kg de cemento.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Se analiza en la tabla 48 las resistencias a la compresion de los especimenes
de hormigon livianos que se hicieron con el método de disefio ACI 211.2, donde
se usaron los agregados de origen de las canteras de San Vicente de la comuna de
Colonche, se realizaron reemplazos del agregado de cascara de coco de 25 % y 10
% del total de los agregados, se observa que la resistencia a la compresién
aumenta a medida que aumenta la cantidad de cemento y disminuye al

incrementar la cantidad de reemplazo de agregado de cascara de coco.
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Tabla 47. Resistencia a la compresion de hormigones livianos con diferentes proporciones de

agregados de la cantera de San Vicente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE HORMIGONES LIVIANOS CON DIFERENTES PROPORCIONES DE

AGREGADOS
NORMA: ACI 211.2 METODO DE DISENO: CANTIDAD DE CEMENTO
CANTIDAD DE EDAD PROPORCIONES
CEMENTO ) AG. FINO=50% EFICENCIA AG.FINO=50% EFICENCIA
POR m3 (Kg) (dias) AG. GRUESO =25 % (%) AG. GRUESO =40 % (%)
AG. GRUESO C. COCO = 25 % 0 AG. GRUESO C. COCO=10% 0
69,09 89,12
280 83,20 52,38 111,87 68,72
28 109,99 144,31
72,16 96,13
300 93,95 53,86 121,63 74,45
28 113,10 156,35

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 38. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de

agregados de la cantera de San Vicente utilizando 280 kg de cemento.
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FUENTE: W. Lainez — S. Villacis

Figura 39. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de

agregados de la cantera de San Vicente utilizando 300 kg de cemento.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Se analizd6 las dosificaciones realizadas con la normativa ACI 211.1
utilizando agregados de la cantera San Vicente de la comuna Colonche, se utilizd
relaciones agua/cemento de 0,45, 0,50 y 0,55 reemplazando el agregado grueso el
20%, 15% y 10% del total de los agregados. El cemento utilizado fue Selvalegre
tipo IP. Los resultados obtenidos se detallan en la tabla 48, notamos que la
resistencia a la compresion aumenta al tener una relacion agua/cemento menor,
también se observa que al remplazar un porcentaje menor de agregado de cascara

de coco la resistencia es mayor.

Tabla 48. Resistencia a la compresion de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados de la cantera de San Vicente utilizando la norma ACI 211.1.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE HORMIGONES LIVIANOS CON DIFERENTES PROPORCIONES DE AGREGADOS
NORMA: ACI 211.1 METODO DE DISENO: RELACION AGUA/CEMENTO
RELACION PROPORCIONES
AcUA/CEME[ T ONC AG.FINO =40% EFICENCIA AG.FINO=40% EFICENCIA AG. FINO =40 % EFICENCIA
e (dias) AG. GRUESO=40% . AG. GRUESO =45 % . AG. GRUESO =50 % N
AG. GRUESO C. COCO= 20 % (%) AG. GRUESO C. COCO=15 % (%) AG. GRUESO C. COCO=10 % (%)

3 72,09 95,30 98,75

0,45 7 106,78 63,13 126,29 68,57 127,25 78,76
28 132,58 143,99 165,39
3 68,25 72,44 92,91

0,50 7 98,63 61,16 100,25 65,67 114,63 72,70
28 128,43 137,91 152,66
3 58,59 60,07 94,13

0,55 7 89,54 57,14 87,11 56,68 112,49 69,51
28 119,98 119,03 145,96

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 40. Resistencia a la compresion de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados de la cantera de San Vicente utilizando la norma ACI 211.1 y relacién agua cemento de

0,45.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis
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Figura 41. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados de la cantera de San Vicente utilizando la norma ACI 211.1 y relacién
agua cemento de 0,50.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 42. Resistencia a la compresidn de hormigones livianos con diferentes proporciones de
agregados de la cantera de San Vicente utilizando la norma ACI 211.1 y relacién
agua cemento de 0,55.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis.

4.3.3. ANALISIS DE RESULTADOS DE DISENO DE HORMIGON
LIVIANO

La tabla 49 detalla cada resultado de resistencia a la compresion y la
respectiva densidad equilibrio de las dosificaciones realizadas con el método de

disefio ACI 211.1 para hormigones convencionales, los agregados utilizados
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fueron provenientes de las canteras San Vicente de Colonche, se utilizd cemento

tipo IP Selvalegre Lafarge.

Tabla 49. Densidades equilibrio vs. Resistencia a la compresion de hormigon liviano método ACI
211.1 con diferentes proporciones de reemplazo de agregado grueso.

DENSIDADES EQUILIBRIO VS. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
HORMIGON LIVIANO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE
REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

METODO DE DISENO RELACION AGUA/CEMENTO-ACI 211.1

RELACION DENSIDAD RESISTENCIA A

DETALLE DE DOSIFICACION a
AGUA/CEMENTO EQUILIBRIO LA COMPRESION

AG. FINO =40 % 0,55 1590,35 119,98

AG. GRUESO=40% 0,50 1621,37 128,43
AG. GRUESO C. COCO=20%

0,45 1659,29 132,58

AG. FINO =40 % 0,55 1650,93 119,03

AG. GRUESO=45% 0,50 1715,49 137,91
AG. GRUESO C. COCO=15%

0,45 1715,49 143,99
AG. FINO =40 % 0,55 1711,51 145,96

AG. GRUESO =50% 0,50 1738,59 152,66
AG. GRUESO C. COCO=10%

0,45 1771,69 165,39
FUENTE: W. Lainez - S. Villacis.

Figura 43. Densidades equilibrio vs. Resistencia a la compresion de hormigon liviano método aci
211.1 con diferentes proporciones de reemplazo de agregado grueso.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

La figura 44 detalla las dosificaciones realizadas con el método de disefio
ACI 211.2 para hormigones livianos, sus respectivas resistencias a la
comprension y sus densidades equilibrio. Se aprecia que a medida que baja la

densidad del hormigon su resistencia también disminuye.
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Figura 44. Densidades equilibrio vs. Resistencia a la compresion de hormigén liviano método
ACI 211.2 con diferentes proporciones de reemplazo de agregado grueso.
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METODO DE DISENO RELACION AGUA/CEMENTO-ACI 211.2

DETALLE DE DOSIFICACION CANTIDAD DE DENSIDAD RESISTENCIA’A
CEMENTO EQUILIBRIO LA COMPRESION
Q AG. FINO=40 % 400 1802,21 143,85
% AG. GRUESO =40% 450 1862,21 161,29
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I =
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w
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

Figura 45. Densidades equilibrio vs. Resistencia a la compresion de hormigén liviano método
ACI 211.2 con diferentes proporciones de reemplazo de agregado grueso.
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FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

4.3.4. VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Este ensayo se lo realizd a dos probetas, la primera probeta con una
cantidad de cemento de 400 Kg de cemento, a una proporcion de 40 % de arena

homogenizada de Huayco, 50% de agregado grueso (3/8”) de Huayco y 10 % de
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agregado obtenido de la cascara de coco, teniendo una clasificacién de hormigén
pobre, también se realizd el ensayo a una probeta con 450 Kg por metro cubico
de cemento, a una proporcion de 40 % de arena homogenizada de Huayco, 40%
de agregado grueso (3/8”) de Huayco y 20 % de agregado obtenido de la cascara

de coco, teniendo una clasificacion de hormigén muy pobre.

Tabla 50. Velocidad de pulso ultrasénico del hormigon.

) ) Clasificacion de
Elemento Velocidad (mts/seg) | Tiempo (mc/seg) H
HL-CC1 2220 68 Pobre
HL-CC2 2040 94 Muy Pobre

FUENTE: W. Lainez - S. Villacis

4.3.5. TIPO DE FRACTURA DE LA PROBETA

Una vez concluida la prueba de rotura de cilindro, se hizo una inspeccion
visual de la forma en la que se presenta la rotura se comparé con el esquema de la
figura — como lo establece la norma ASTM C39, se determind que las probetas
presentan roturas Tipo 4, que es una fractura diagonal sin fisuras a través de los
extremos; Tipo 5, fractura en los lados, en las partes superior o inferior; y Tipo

6, el cilindro después de la rotura queda en punta.

Figura 46. Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos.
—\-I !4—<1 In. [26 mmj}

Tipo | Tipo 2 Tipo3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos no

fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no bien formados
de menos de | in [25 mm) bien definido en el otro extremo
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre comanmente con
cabezales no adheridos)

Similar a Tipo 5 pero el extremo
del cilindro es puntiagudo

FUENTE: ASTM C39
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Figura 47. Tipo de fractura de las probetas de hormigén liviano con desecho de coco.

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

4.4, ANALISIS DE PRECIO

Se analizd el costo por metro cubico de hormigén liviano de f'c=143
kg/cm2 con los agregados utilizados agregados de Huayco S. A. con cemento
Holcim tipo HE (Dosificacion 005), y también de f'c=165 kg/cm? con los
agregados utilizados agregados de Emuvial E.P. con cemento Selvalegre tipo IP
(Dosificacién 016). Se realizé el analisis de manera considerando de costo del
saco de agregado de desecho de coco sea obtenido de manera artesanal. En la
Tabla, podemos observar la diferencia de costos totales del metro cubico, asi

como el costo de hormigdn convencional.
Tabla 51. Costo del m3 de hhormigon.

HL 005 209,07
HL 016 220,91
Convencional 163,2

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.
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45. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL AISLAMIENTO
ACUSTICO DEL HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DE AGREGADO GRUESO.

Se elabord cuatro cajas, una de poliestireno y tres de hormigén liviano con
desecho de coco, las mismas que variaron sus proporciones en agregado fino
agregado grueso y agregado de desecho de coco cajas para su determinacion de

aislamiento acustico la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Evaluando los datos tomados se establecid comparaciones desde la primera
toma de datos que se las hizo al ambiente y en los tramos antes indicados dist. En
metros, los mismos que se pueden apreciar en la tabla 53,

Tabla 52. Datos de niveles de ruido ambiente tomados con sondmetro en los diferentes tramos.
Ambiente
Dist. dB

0,00 m| 73,10

0,50m| 72,30

1,00 m| 71,40

1,50 m| 71,20

2,00 m| 71,00

2,50m| 71,20

3,00m| 71,10

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

Figura 48. Niveles de ruido vs distancia de toma de datos ambiente.

Niveles de ruido ambiente
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00 —
0,000,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Distancia (m)
Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

dB

Ambiente

Del mismo modo se evalud los valores dados de la caja elaborada con
poliestireno expandido tomando dos datos con tapa y sin tapa en cada tramo.
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Tabla 53. Datos de niveles de ruido tomados con sonémetro en los diferentes tramos a la caja de
poliestireno expandido sin tapa y con tapa.

Poliestireno Expandido

Sin Tapa Con Tapa

Dist. dB Dist. dB

0,00m | 70,30 | 0,00 m | 71,90

0,50m | 69,30 | 0,50m | 70,10

1,00m | 69,60 | 1,00m | 67,20

1,50m | 68,90 | 1,50m | 67,80

2,00m | 69,00 | 2,00m | 65,70

2,50m | 69,50 | 2,50m | 65,70

3,00 m 68,70 | 3,00m | 65,00
Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

Figura 49. Niveles de ruido vs distancia de toma de datos a caja de poliestireno expandido con
tapa y sin tapa.

Poliestireno Expandido
75,00
65,00
60,00
o e Sin Tapa
T 55,00
Con Tapa
50,00
45,00
40’00 T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Distancia (m)

Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

Los valores en la tabla 54, muestran los resultados de las tomas hechas a las
cajas de hormigdn con deseco de coco para las diferentes proporciones hechas de
HL 20-20-60 %, HL 25-25-50 % y HL 30-30-40% para agregado fino, agregado

grueso y agregado de deseco de coco respectivamente.

69



Tabla 54. Datos tomados con sonémetro en los diferentes tramos a las cajas de hormigén con
desecho de coco en variadas proporciones de agregados con tapa y sin tapa.

Hormigon liviano con desecho de coco

HL 20-20-60 % HL 25-25-50 % HL 30-30-40 %
Sin Tapa Con Tapa Sin Tapa Con Tapa Sin Tapa Con Tapa
Dist. dB Dist. dB Dist. dB Dist. [ dB | Dist. | dB | Dist. | dB

0,00 m| 71,30]0,00

m| 60,80]0,00m| 71,90]0,00 m| 63,90]0,00 m| 72,30]0,00 m

66,50

0,50 m| 71,30]0,50

m[ 53,80]0,50 m| 70,80]0,50 m| 57,90]0,50 m| 70,50]0,50 m

62,60

1,00 m| 70,10]1,00

m| 47,4011,00m| 71,50§1,00 m| 53,10]J1,00 m| 71,30]1,00 m

59,60

1,50 m| 70,00]1,50

m| 46,70]1,50m| 71,60]1,50 m| 54,10]1,50 m| 71,00]1,50 m

56,20

2,00 m[ 69,60]2,00

m| 45,30]2,00m| 70,30}J2,00 m| 52,90]2,00 m| 70,60]2,00 m

55,80

2,50 m[ 70,50]2,50

m| 45,502,500 m| 70,00}2,50 m| 50,90}2,50 m| 70,40]2,50 m

55,00

3,00m| 69,80]3,00

m| 44,80]3,00m| 69,90]3,00 m| 51,00]3,00 m| 69,00]3,00 m

54,40

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

Figura 50. Niveles de ruido vs distancia de toma de datos a caja de hormigén liviano con
proporciones de agregado de 20-20-60 % con tapa y sin tapa.

75,00
70,00
65,00
60,00
“©55,00
50,00
45,00
40,00

Proporcion HL 20-20-60 %

Sin Tapa

AN
S

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Dstancia (m)

—

Con Tapa

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

Figura 51. Niveles de ruido vs distancia de toma de datos a caja de hormigén liviano con
proporciones de agregado de 25-25-50 % con tapa y sin tapa.

75,00

70,00

65,00

60,00
a0}

“© 55,00
50,00
45,00
40,00

Proporcion HL 25-25-50%

T T T T T T 1

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Distancia (m)

\ —Sin Tapa

Con Tapa

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.
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Figura 52. Niveles de ruido vs distancia de toma de datos a caja de hormigén liviano con
proporciones de agregado de 30-30-40 % con tapa y sin tapa.

Proporcion HL 30-30-40 %

75,00

70,00 —-—
65,00 \\
60,00
55,00 \ =Sin Tapa

Con Tapa

50,00
45,00

40'00 T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Distancia (m)
Fuente: W. Lainez - S. Villacis.

En la siguiente figura se muestra las comparaciones de resultados
obtenidos, entre los niveles de ruidos tomados al ambiente y los obtenidos luego
del aislamiento acustico desempefiado por cada una de las cuatro cajas hechas

con los diferentes materiales y variadas proporciones de agregados.

Figura 53. Comparacidn de resultados de niveles de ruido vs distancia evaluados al ambiente y
entre las cajas de poliestireno expandido y hormigén liviano con desecho de coco en
sus diferentes proporciones.

Niveles de ruido vs distancia

75,00 -
70,00

65,00 Ambiente
g 6000 %ﬁ Poliestireno
O 55,00 \v\: HL 20-20-60
50,00 \\ e HL 25-25-30

45,00 - e HL 30-30-40
40,00 T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Distancia (m)
Fuente: W. Lainez — S. Villacis.

A partir de los resultados obtenidos podemos determinar en la figura 54 los
porcentajes de aislamiento acustico obtenidos en el tramo de 3 m, distancia

recomendada por el TULAS para las cajas de los materiales evaluados.
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Figura 54. Porcentajes de reduccién de ruido en las cajas de diferentes materiales.

Aislamiento custico de materiales
40% - 37%
35% B Poliestireno
30% expandido
S5 B HL 20-20-60%
(]

20% ® HL 25-25-50 %
15%
10% - m HL 30-30-40 %

5%

0%

100%

Fuente: W. Lainez - S. Villacis.



CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1. CONCLUSIONES

En base a lo expuesto en el marco tedrico y experimental del disefio de
hormigén ligero con desecho de coco se indican las siguientes conclusiones

principales:

1. En el disefio de “hormigén liviano con desecho de coco como sustituto
parcial de agregado grueso” se utilizaron dos métodos, el ACI 211.1
“Practica estdndar para la seleccién proporciones de materiales para el
disefio de mezclas de concreto de peso y densidad normal” el ACI 211.2
“Practica normalizada para la seleccion de proporciones del concreto liviano
estructural”. Con el método ACI 211.1 (dosificacion 016) hormigon liviano
con desecho de coco se utilizd 624 kg de cemento Selvalegre por m® de
hormigon , 50% de agregado fino, 40 % de agregado grueso de la cantera
San Vicente y 10 % de desecho de coco tubo una resistencia a compresion a
los 28 dias de 165 kg/cm® y un hormigén liviano de menor densidad con
1771 kg/m® y con el método ACI 211.2 (dosificacién 005) utilizando
material de la cantera Calcareo Huayco, 400 kg de cemento Holcim HE por
m?* de hormigén, 40 % de agregado fino, 40 % de agregado grueso y el 20 %
de desecho de coco dando como resultados una resistencia a la compresion
de 143 kg/cm?.se obtuvo un hormigén de densidad de 1802 kg/m3.

2. El hormigon liviano con desecho de coco como sustituto parcial de agregado
grueso aplicado como aislante acustico fue satisfactorio ya que se demostro
que la reduccion del nivel de ruido de todos los hormigones livianos HL 20-
20-60 % de agregado fino, agregado grueso y agregado de desecho de coco
fue de 37 %, la del hormigon liviano HL 25-25-50 % fue de 28 %, la del
hormigon liviano HL 30-30-40 % fue de 23% fueron mayores que al utilizar

poliestireno expandido que tuvo un valor no mayor al 9 %.
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3. Los agregados utilizados provenientes de la cantera Huayco S.A. y de la
cantera San Vicente, cumplen satisfactoriamente su comportamiento en
combinacién con el agregado de desecho de coco, la densidad seca del
hormigon endurecido se encuentra en el rango de aceptacién para
hormigones livianos de 1440 a 1840 kg/m® establecido por la norma ASTM
C567.

4. En las dosificaciones HL 016 reduce su resistencia a la compresién en un 21
% y HL 005 en un 32 % para hormigén liviano con desecho de coco como
sustituto parcial del agregado grueso con relacion a la muestra patron dando
como resultado una media de 26.5 %, se puede determinar entonces que el
indice de reduccion de resistencia a la compresion es del 26.5 % al sustituir

el agregado grueso de forma parcial por el agregado de desecho de coco.

5. Con el método ACI 211.1 (dosificacion 016) hormigén liviano con desecho
de coco se utilizd 624 kg de cemento Selvalegre por m® de hormigén , 50%
de agregado fino, 40 % de agregado grueso de la cantera San Vicente y 10
% de desecho de coco tubo una resistencia a compresion a los 28 dias de
165 kg/cm? y un hormigén liviano de menor densidad con 1771 kg/m® y con
el método ACI 211.2 (dosificacion 005) utilizando material de la cantera
Calcareo Huayco, 400 kg de cemento Holcim HE por m® de hormigén, 40 %
de agregado fino, 40 % de agregado grueso y el 20 % de desecho de coco
dando como resultados una resistencia a la compresién de 143 kglcm?.se

obtuvo un hormigon de densidad de 1802 kg/m3.

6. EIl analisis de costo del hormigon liviano HL 016 con desecho de coco con
resistencia a la compresién de 165 kg/cm? y con densidad de 1771 kg/m®
dio como resultados que tiene un costo de $ 220.91, hormigén liviano ACI
211.2 (dosificacion 005) con desecho de coco con resistencia a la

compresion de 143 kg/cm2 y con densidad de 1802 kg/m® da como
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resultados que tiene un costo de $ 209.07 mientras que el hormigon
convencional con una resistencia a la compresion de 160 kg/cm? tiene un
costo de $163.20.
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5.1.1.

RECOMENDACIONES:

Utilizar el método de disefio establecido por la norma ACI 211.1
“Practica estandar para la seleccion proporciones de materiales para el
disefio de mezclas de concreto de peso y densidad normal disefiando en
proporciones de 40% de agregado fino, 40% agregado grueso y 20 %
agregado de desecho de coco para la elaboracion del hormigon liviano y
aditivo como superplastificante con una dosificacion de no menor al
0.5% ni mayor al 1% con respecto al peso del cemento para mejor la

trabajabilidad del hormigon.

. Utilizar el hormigén ligero con desecho de coco en obras no

estructurales, su resistencia disminuye considerablemente.

Utilizar en obras de mamposteria para aislamiento acustico con la
dosificacién de HL 20-20-60 para la reduccion de niveles de ruido de
hasta un 37 %.

Utilizar el desecho de coco con una humedad no mayor al 15% para
mejoramiento de la trabajabilidad en el proceso de trituracion ademas
debe estar entre los limites del 10 al 20 % del volumen total de los
agregados reduciendo pérdidas de resistencias a la compresion en el

hormigon.

Evitar mezclas demasiado fluidas, debido a que el agregado de desecho

de coco flota creando una superficie rugosa.

76



BIBLIOGRAFIA

Holcim. (2015). Proceso de Fabricacion del Cemento. Obtenido de Proceso d
Fabricacion del Cemento: http://www.holcim.com.co/productos-y-
servicios/cemento/proceso-de-fabricacion-del-cemento.html

INEN NTE. (2010). Cemento hidraulico. Definicion de términos. NTE INEN
151:2010. Ecuador.

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.
(s.f.). Tecnologia del Concreto - Tomo 3. MEXICO: LIMUSA.

Novoa Carrillo, M. (2005). ELABORACION Y EVALUACION DE
TABLEROS AGLOMERADOS A BASE DE FIBRA DE COCO Y
CEMENTO. COQUIMATLAN, COLIMA.

NTE INEN . (2011). Cementos hidraulicos compuestos. Requisitos.

NTE INEN. ((2011). Cementos hidraulicos. Requisitos de desempefio para
cementos hidréulicos.

NTE INEN. (1990). Hormigones. Definicion y terminologia.

NTE INEN. (2012). Cemento portland. Requisitos.

Reveca, A. (2007). Determinacion de la Influencia de las Nanomoléculas de
Silice en el Concreto Frente a un Factor que Afeta su Durabilidad. Valdivia.
Romo Proafio, M. (2008). Temas de Hormigén Armado. Quito: Escuela
Politecnica del Ejército.

TULAS, E. T. (s.f.). El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

7



ANEXOS
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Anexo 1.1. Contaminacion donde se desechan a la intemperie en calles avenidas y terrenos
baldios del sector kilémetro 1 en la via Santa Elena — Guayaquil

Contaminacion en patios baldios del sector kildmetro 1

Botadero de basura Santa Elena
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Anexo 2.1. Criterio de la obtencion del agregado de desecho de coco

Proceso de trituracion de desecho de coco
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Anexo 3.1. Ficha técnica cemento Holcim Premium HE

Especificaciones técnicas de

Holcim Premium Tipo HE.
Requisitos quimicos
Mo se especifica la composicidn quimica para el cemento. Sin embargo, el

cermento debe ser analizado para propasitos infarmativos.

Requisitos fisicos

Netrs: INEN Valor
1 Lainformacidn 2380 referencial
quie consta en ef

cuadro adfunto Cambio de longitud por autod ave, % maximo Q.80 -0.04
comrespon de af

promedio de los Tiempo de fraguado, método de Vicat

datos obtenidos ; a5

en el periodo no menos de, minutos m
de ensayos en no mas de, minutos 420

curso. Los datos

son de [ ceme nfo (ontenido de aire del mortero, en volumen, % 3
fipico despachado . - . .

por Holim. Resistencia a la com presion, MPa, minimo

Los despachos E

hdj'w'dﬁm'es pueden 1dia 12 14

e ner varaclones. 3 dias 24 25

2 (A) Limite no -

especificado por la 7dias - 32
NTE INEN 28 dias - 40

2380. Resultado

reportads sdlo Expansidn en barras de mortero 14 dias, % max. | 0,020 0001
como informacion.

Calidad

Los cementos dealta resistencia temprana Tipo HE cuyos requisitos de
desempefoestan contemplados en la Norma NTE INEN 2380, son aptos
para todo tipo de estructuras sobre todo donde se requieran ser puestas en
servicio rapidamente. También se aplican en la construccion de estructuras
masivas, obras portuarias, pavimentos, puentes, etc.

El cernenta Holcim Premium Tipo HE es un producto de alta calidad que
supera ampliamente los requisitos establecidos en la Norma NTE INEMN 2380,
brindando seguridad y confianza al sector de la construccion en el desarrollo
de sus proyectos.



Anexo 3.2. Ficha técnica cemento Selva Alegre

FICHA TECNICA

Puzotamcorore | SELVALEGRE PLUS

DE USO GENERAL

Para construcciones convencionales y especalzadas,
CARACTERISTICAS

Resistencias
* Permite eleanzar Bcimente las resistencias a b compreson requendes a odas las

« B condiciones nomales se pueden obiener resisiencias a la compresion enfra 45y
S50 MPa

# Prsea un pr duhﬁrmﬂmmammnsdubs‘éﬁdmrh
ﬁhtplm‘le hﬂﬂ'ﬁm?ﬁ%rrm a log 9 ciag

Resistencia a agentes agresivos

# For su mayor compacidad, los homgones o morenos son mences permeables ¢
mmpiden f accesn ce agentes BrESMOS COME 5oN: afjuas salnas, suels sulfatdos,
disechos indusiriales, agues servidas, et

= [Porn aphcacaones oon afas concentraciones oo sufalns se puede agrogar cioros
minerales a Sehalegre Plus

* Conframesta ke reaccion dicali shce

Calor de hidratacion

Desprends mencs calor de hadatactn que ks cemenfios purcs,  parmitiends
manejar grand cs masas de homigon.

Durabilidad

Ura da las camclevisticas mds importantes del cemento Sebalegre Plus es b
curabiidad, que es consecuenca de su resisioncia & agentes agreshos y su
MnmummmrMMBmﬂqlANdukmEﬁJm

Presantacion
Sacos de 50 kg,

Oficina principal

HHAR. y Amezones, Bdif, La Provisom
4io piso, Ofic, 402, Telfs: 2450 712/ 140/ 839
2272 540 Fa, 2256 001
Chrte-Eoumedor

Servicio al cliente

1800111222
1800 LARRGE

CEMENTO

UN PRODUCTO DE
LAFARGE CEMENTOS S.A.

y A—

oy il & los maseriales =

g

>

waww. lsfarge. com.ec
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Anexo 3.3. Ficha técnica Sikament-100.

Hoja Técnica
Edicidn 1, 2010

Idanuﬂmilﬁn ho. 103940, 96551, 96552, 96553

Sikament - 100

Sikament®-100

Aditivo reductor de agua de alto rango-superplastificante y
acelerante de resistencias.

Descripcion

Adithvo liguido reductor de ages de alio rango, superplastificante y acelerante de
resistencias para concreto. Confiere &l concrety una consistencia superfluida y de alta
trebajabllidad. Ne contiene clorurss. Cumpls con la noma ASTM C 494 Tipo F y
ASTM C 1017 Tipo I

Usos

Sikament™-100 se caracteriza por su alto poder dispersante que permite una perfecta
distibuclon de las particulas de cemento del concreto, provocando una hidratacin
completa, obtendendo as| la maxdma efidencia del cemenio. Se usa principalmente
para: estructuras pretensadas, postensadas, prefabeicadas, de diseno espedal.
colados en serle, descimbrades & coro plazo.

Ventajas

B Incrementa |a efidencla del cemento.

Reducs |a segregackin v el sangrado.

Reducs la permesbiidad v disminuye la tendenda a la fisuracién asl como a la

contracciin.

Produce excelentes acabados.

Es el aditivo idesl para frabajos urgentes.

Fermite reducir el costo de colocacktn, wibrado, cimbra y el tlempo de

construcchin.

B A 24 horas acelera la resistencis ded concrety o morterns de un 45% & un T0%
dependiendo de la dosificacion y la reduccion de agues obtenida, con relacion al
concrato o martero sin adihve, permitiendo acortar kos tiempos de desdmbrado.

Modo de Empleo
Aplicacién del Producto

Come superplastificante
Agrague Sikament™-100 al concrsto ya mezclado, en este ceso debe ampliarse el
tiempo de mezclado medio minuto m&s por cada metro clbico de concrato.

Como radumm:l:.agm de alte range
Agregue Sikament -100 en el ditimo 10% ded agua de mezcla durante la preparacion
dal conereta.

Dosificacién

Como superplastificante
Die 0.6% & 1,0% del peso del cemento (5.0 a 8,5 mifkg de cemenio).

Como reductor de agua de alto range
De 1,2% a 3,0% del peso del cemento (10 a 25 mifkg de cemenio).

Datos Tecnicos

Tipo: Aditho liquido a base de melaming formaldehido.
Color: Café oscuro.
Diensdsd: 1,18 kg apro.

83



Precaucliones La dosis dptima se debe determinar mediante ensayos con los materales y las
condicones de la obra.

La permanencia del efecto de superfluidez s2 mantiens alrededor de 30 minuios. El
lapso de la parmanencla de fuidez obedece al revenimiento iniclal v a les temperaturas
del concreto fresco v & a8 ol amblente. Demoras | igtes &n un colado pueden
remediarss medisnte una segunda dosls de Sikament™-100 al concreto. Este producto
funciona como acelerante de reststencla a una dosificacsn ded 2,5% al 3,0% del peso
del camento.

En caso de contacto con la plel, leve la zona afectsds inmediatamente con abundante
Medidas de Emu"dadagua y jabdin. En caso de contacto con los ojos, lave enseguida con agua abundante
y Desacho de durante 15 minutos y aceda &l médico. En caso de ingestion no provogue el vomito y
Residuos solicite atencidn médica,

Consultar ka hoja de seguridad para el desecho del producto.

Almacenamiento Un {1} afo en su envase onginal bien cerrado. bajo techo, en un lugar fresco y seco.

Nota Legal

Toda la informacién comtenida en este documento y en cualquier ofra asesoria
proporcionada, fue dada de buena fie, basada en el conocimiento actual y la experiencia de
Sika Mexicana en los productos, siempre y cuande hayan sido cormectamente
almacenados, manejades y aplicados en situaciones normales y de acuerdo a las
recomendaciones de Sika Mexicana. La informacion es walida dnicamente para lafs)
aplicacidn{es) y al{los) productols) a los que se hace expresamente referencia. En caso de
cambios en los pardmetros de la aplicacién, como por ejemplo cambios en bos sustratos, o
en caso de una aplicacidn diferente, consulte con el Servicio Técnico de Sika Mexicana
previamenie a la ulilizacion de los productos Sika. La informacion agui contenida no
exonera al usuario de hacer prucbas sobre los productos para la aplicacién y la finalidad
deseadas. Los pedidos son aceptados en conformidad con los términos de nuestras
condiciones generales vigentes de venta y suministro.

Para dudas o aclaraciones:

Sika responde
01 800 123 SIKA

soporte. tecnico@mx.sika.com
www.sika.com.mx

84



Anexo 3.4. Andlisis granulométrico Agregados fino (Huayco S. A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

SARA VILLACIS APOLINARIO

TEMA: GRUESO
CUENTE DE AGREGADO CANTERA CA(I:.gAREO COORDENADAS NORTE
GRUESO HUAY UTM-DATUM ESTE
GUAYAQUIL-GUAYAS WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO

CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136/INEN 696)

TAMIZ w % Z"CTJEMTEFAEO % QUE REQUERINIENTO
PARCIAL |RETENIDO o PASA ASTM.
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100
No 4 135 4,50 4,50 95,50 95 - 100
No. 8 48,52 16,17 20,67 79,33 80 - 100
No. 16 63,35 21,12 41,79 58,21 50 - 85
No. 30 58,03 19,34 61,13 38,87 25 - 60
No. 50 56,89 18,96 80,10 19,90 10 - 30
No. 100 34,2 11,40 91,50 8,50 2-10
FONDO 25,51 8,50 100,00 0,00
TOTAL 300 100,00 3,00 97,0031

% PASANTE

120

100

80

CURVA GRANULOMETRICA-AGREGADO

ﬁ #-—Rango Min.

FONDO No.100 No.50 No30 No.lé6

No.8 No.4 3/8"

Rango Max.

—@— Muestra.

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ

REVISADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
ELABORADO POR:
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Anexo 3.5. Andlisis granulométrico Agregados fino (San Vicente.)

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

SARA VILLACIS APOLINARIO

TEMA: GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA SAN VICENTE COORDENADAS NORTE
GRUESO SANTA ELENA UTM-DATUM ESTE
WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO

CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136/INEN 696)

A w % jfciﬂiﬂgo % QUE REQUERINIENTO
PARCIAL |RETENIDO o PASA AS.T.M.
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100
No 4 4,08 1,36 1,36 98,64 95 - 100
No. 8 21,65 7,22 8,58 91,42 80 - 100
No. 16 42,11 14,04 22,61 77,39 50 - 85
No. 30 66,32 22,11 44,72 55,28 25 - 60
No. 50 113,68 37,89 82,61 17,39 10 - 30
No. 100 38,43 12,81 95,42 4,58 2-10
FONDO 13,73 4,58 100,00 0,00 0
TOTAL 300 100,00 255 | 97,4469333
1,2
1
®-— Rango Min.
w 08
'—
2 Rango Max.
<
g 0,6
o —@— Muestra.
xX

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ

REVISADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO

ELABORADO POR:
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Anexo 3.6. Analisis granulométrico Agregados Grueso (Huayco S.A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULADE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERADE INGENIERIA CIVIL

] HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
TEMA:
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
HUAYCO UTM-DATUM
GRUESO ESTE
GUAYAQUIL-GUAYAS WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO GRUESO
SARA VILLACIS APOLINARIO TMN-3/8

CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136/INEN 696)

AMIZ W % % QUE ESECIFICACION REQUERIDA A.S.T.M.
PARCIAL | RETENIDO PASA 3/8" 3/4" 1" 11/2"
2" 100
11/2" 100 95 - 100
1" 100 95 - 100
3/4" 90 - 100 35-70
1/2" 0 0 100,00 100 25-60
3/8" 30,13 2,03 97,97 85 - 100 20-5 10- 30
No 4 1300,71 87,77 10,19 10 - 30 0-10 0-10 0-5
No. 8 138,4 9,34 0,85 0-10 0-5 0-5
No. 16 1,46 0,10 0,76 0-5
FONDO 11,2 0,76 0,00
TOTAL 1481,9 100,00
120,0
100,0 —0
o #. Rango Min.
w 800
-
=2 Rango Max.
<
»n 60,0
E el MU €St TQ.
(J
X 400
- //
0,0 " o T T T
1 2 3 4 5
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.7. Andlisis granulométrico Agregados Grueso (San Vicente)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULADE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LAINGENIERIA
CARRERADE INGENIERIA CIVIL

SARA VILLACIS APOLINARIO

e
UpsE
TEMA. HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
: GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA SAN VICENTE COORDENADAS NORTE
GRUESO COLONCHE- SANTA ELENA UTM-DATUM EoTE
WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO GRUESO

TMN-3/8

CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136/INEN 696)

% PASANTE
8
o

— iz W % % QUE ESECIFICACION REQUERIDA A.S.T.M.
PARCIAL RETENIDO PASA 3/8" 3/4" 1" 11/2"
2" 100
11/2" 100 95 - 100
1" 100 95 - 100
3/4" 90 - 100 35-70
1/2" 5,04 0,00 100,00 100 25 - 60
3/8" 416,36 19,84 80,16 85 - 100 20-5 10- 30
No 4 1369,19 65,23 14,93 10 - 30 0-10 0-10 0-5
No. 8 168,5 8,03 6,91 0-10 0-5 0-5
No. 16 126,32 6,02 0,89 0-5
FONDO 13,67 0,65 0,24
TOTAL 2099,08 100,00
CURVA GRANULOMETRICA-AGREGADO
120,0
100,0
/ . Rango Min.
80,0 [
/ Rango Max.

e VU €St Ta.

3/8"

1/2"

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ

REVISADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
ELABORADO POR:




Anexo3. 8. Andlisis granulométrico Agregados Desecho de Coco.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULADE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LAINGENIERIA
CARRERADE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA: GRUESO

FUENTE DE AGREGADO CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
HUAYCO UTM-DATUM

GRUESO EsTE

GUAYAQUIL-GUAYAS WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA. AGREGADO DE DESECHO DE

MUESTRA
SARA VILLACIS APOLINARIO

coco

CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136/INEN 696)

— iz W % % QUE ESECIFICACION REQUERIDA A.S.T.M.
PARCIAL RETENIDO PASA 3/8" 3/4" 11/2"
2" 100
11/2" 100 95 - 100
1" 100 95 - 100
3/4" 90 - 100 35-70
1/2" 0 0 100,00 100 25 - 60
3/8" 347,28 68,05 31,95 85 - 100 20-5 10- 30
No 4 121,12 23,74 8,21 10 - 30 0-10 0-10 0-5
No. 8 33,4 6,55 1,67 0-10 0-5 0-5
No. 16 0,29 0,06 1,61 0-5
FONDO 8,21 1,61 0,00
TOTAL 510,3 100,00
CURVA GRANULOMETRICA-AGREGADO
120,0
100,0 ’—
. . Rango Min.
80,0 [

/ Rango Max.

% PASANTE
8
o

/ e VU €St Ta.

EJECUTADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
ELABORADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ
REVISADO POR:

89



Anexo 3.9. Porcentajes de particulas en suspension - 1 hora de sedimentacion (San Vicente)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
TEMA:
GRUESO

FUENTE DE AGREGADO CANTERA SAN VICENTE COUOT:\?AE_)[')EEQ?,\':‘S NORTE

GRUESO COLONCHE - SANTA ELENA WG6584 Ep—

TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO

WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO
SARA VILLACIS APOLINARIO

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA HORA DE
SEDIMENTACION (NTE INEN 864)

Datos:
H= 21 cm3
A= 500 gr
Calculos

P= Hx0,6/A

P= 2,52% Sicumple
Donde:

P= % en masa de particulas finas
A= volumen de capa de material de particulas finas cm3

B= masa de muestra de ensayo

WINSTON LAINEZ LINO

SARA VILLACIS APOLINARIO

ING. RICHARD RAMIREZ

EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.10. Porcentajes de particulas en suspension - 1 hora de sedimentacion (Huayco S.A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
: GRUESO
CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
FUENTE DGERG(EZEGADO HUAYCO UTM-DATUM
GUAYAQUIL - GUAYAS WG6584 ESTE
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA HORA DE
SEDIMENTACION (NTE INEN 864)

Datos:
H= 12 cm3
A= 500 gr
Céalculos

P= Hx0,6/A

P= 1,44% Sicumple
Donde:

P= % en masa de particulas finas
A= volumen de capa de material de particulas finas cm3

B= masa de muestra de ensayo

WINSTON LAINEZ LINO

ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO

EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.11. Desgaste por abrasion método Los Angeles (San Vicente - Huayco S.A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL

TEMA:
DEL AGREGADO GRUESO

TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO

DESGASTE POR ABRASION DE LOS ANGELES (ASTM C-131-96)
GREGADO SAN VICENTE - COLONCHH

METODO B

NUMERO DE ESFERAS 11
MASA INICIAL (g) 5000
MASA RETENIDA (g) 3745
% DE DESGASTE 25,10
PARAMETRO <50%

AGREGADO CALCAREO HUAYCO

METODO B

NUMERO DE ESFERAS 11

MASA INICIAL (g) 5000

MASA RETENIDA (g) 3769

% DE DESGASTE 24,62

PARAMETRO <50%
REVISADO POR: | ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 3.12. Determinacion particulas Planas y Alargadas (San Vicente)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA. HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
: GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA SAN VICENTE DE C%CT’;DDEX‘Q%S NORTE
GRUESO COLONCHE SANTA ELENA - TSTE
WG6584
TUTOR: ING. RICHAR RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO GRUESO
SARA VILLACIS APOLINARIO

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE APLANEAMIENTO Y DE ALARGAMIENTODE UNA
MUESTRA DE AGREGADO GRUESO
(ASTM D4791-99/COGUANOR NTG41010H12)

BT TN G??TNELTLIZ?A NUMERO DE —e MASA PARTICULAS MASA PARTICULAS
e PIEDRAS ALARGADAS APLANADAS
3/4" 1/2" 0,00 0 0 0 0
1/2" 3/8" 19,84 200 198,2 81,6 63,2
3/8" No 4 65,23 200 201,9 49,2 61,3
No 4 No 8 8,03 100 97,3 36,4 42,3
No 8 No 16 6,02 100 75,8 18,2 34,1
No 16 FONDO 0,65 0 0 0 0
SUMATORIA 100,00 600 573,2 185,4 200,9
INDICE DE ALARGAMIENTO
I __ Masaret. Alargamiento 100 Z(IAlarg,x%Ret. GTCLTL.)
Alargamiento ™ Masa Inicial X T vor = % Total Ret.Gran.
Indice de alargamiento 3/4" a 1/2" 0
Indice de alargamiento 1/2" a 3/8" 41,171
Indice de alargamiento 3/8" a No 4 24,368 IAl.Tot — 29 S 30
Indice de alargamiento No 4 a No 8 37,410
Indice de alargamiento No 8 a No 16 24,011 S| cumple
Indice de alargamiento No 16 a Fondo 0

INDICE DE ALARGAMIENTO

__ Masaret. Aplanamiento

IAplanamiento - Masa Inicial x 100
Indice de alargamiento 3/4" a 1/2" 0
Indice de alargamiento 1/2" a 3/8" 31,887
Indice de alargamiento 3/8" a No 4 30,362
Indice de alargamiento No 4 a No 8 43,474
Indice de alargamiento No 8 a No 16 44,987
Indice de alargamiento No 16 a Fondo 0

Y. (apranx%Ret. Gran.)
% Total Ret.Gran.

Lap.tot =

Iyror = % s ¥

No cumple

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ
REVISADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
ELABORADO POR:
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Anexo 3.13. Determinacién particulas Planas y Alargadas (Huayco S.A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERADE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

SARA VILLACIS APOLINARIO

GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CALCAREO HUAYCO C?J??ADEETAL?GS NORTE
GRUESO GUAYAQUIL - GUAYAS .
Q WG6584 ESTE
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO GRUESO

PROPIEDADES HSICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE APLANEAMIENTO Y DE ALARGAMIENTODE UNA
MUESTRA DE AGREGADO GRUESO
(ASTM D4791-99/COGUANOR NTG 41010H12)

BASANTE SETENDE G':TNEL'J\'L'CD)E NUMERO DE MASA INIEIAL MASA PARTICULAS MASA PARTICULAS
i PIEDRAS ALARGADAS APLANADAS
3/4" 1/2" 0,00 0 0 0 0
1/2" 3/8" 2,03 200 206,1 65,8 81,3
3/8" No 4 87,77 200 202,6 51,3 58
No 4 No 8 9,34 100 98,5 35,7 43,2
No 8 No 16 0,10 100 71,1 21,3 28,3
No 16 FONDO 0,76 0 0 0 0
SUMATORIA 100,00 600 578,3 174,1 210,8
INDICE DE ALARGAMIENTO
I __ Masaret. Alargamientox 100 I Z (IAlarg.x%Ret- Gran. )
Alargamiento — . Al. tot —
Masa Inicial % Total Ret.Gran.
Indice de alargamiento 3/4" a 1/2" 0
Indice de alargamiento 1/2" a 3/8" 31,926
Indice de alargamiento 3/8" a No 4 25,321 IAl Tot = 26 < 30
Indice de alargamiento No 4 a No 8 36,244 '
Indice de alargamiento No 8 a No 16 29,958 Sl cumple
Indice de alargamiento No 16 a Fondo 0
INDICE DE ALARGAMIENTO
__ Masaret. Aplanamiento Z(IA 1an.X%Ret. Gran.)
Laplanamiento = - x 100 )i = plan.
Masa Inicial Ap.tot — )
% Total Ret.Gran.
Indice de alargamiento 3/4" a 1/2" 0
Indice de alargamiento 1/2" a 3/8" 39,447
Indice de alargamiento 3/8" a No 4 28,628 IAl Tot = 30 < 30
Indice de alargamiento No 4 a No 8 43,858 '
Indice de alargamiento No 8 a No 16 39,803 S| cumple
Indice de alargamiento No 16 a Fondo 0

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ
REVISADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
ELABORADO POR:
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Anexo 3.14. Material mas fino de 75um (No.200) — San Vicente.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
TEMA:
GRUESO
COORDENADAS NORTE
FUENTE DE AGREGADO CANTERA - SAN VICENTE UTM-DATUM
GRUESO ESTE
WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO DE 75um (No0.200) (ASTM
C117/95)
ARIDO GRUESO
PARAMETRO ASTM INCREMENTO DEL LIMITE
DESCRIPCION | MASA (gr) C33 (%) OBS. it
Masa inicial 3000 P
*L=14+((———)(T-A
Masa luego del LIMITE (L) 1,00 (100 — P)( )
2979,1
secado Donde:
L=Limite maximo permitido.
Masa luego de SI CUMPLE P=Porcentaje del agregado en
lavado y seco 2043,5 INCREMENTO el concreto.
0,87 T:Iim_it'e de la cantidad
Masa fino de 75 PERMITIDO permitida.
um (%) 1,19 A=Cantidad actual del material
ARIDO FINO
PARAMETRO ASTM INCREMENTO DEL LIMITE
DESCRIPCION MASA (gr) C33 (%) OBS. PERMITIDO
Masa inicial 300 P
*L=1+(—=)(T—-A4
Masa luego del LIMITE (L) 5,00 (100 — P)( )
274,25
secado
Donde:
Masa luego de SI CUMPLE L=Limite maximo permitido.
lavado v seco 262,73 P=Porcentaje del agregado en
y INCREMENTO 153 el concreto.
Masa fino de 75 PERMITIDO T:IimlitAe de la cantidad
4,20 permitida.
um (%)
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.15. Material mas fino de 75um (No.200) — Huayco S.A.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULADE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERADE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
TEMA:
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
HUAYCO UTM-DATUM
GRUESO ESTE
GUAYAQUIL-GUAYAS WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO
SARA VILLACIS APOLINARIO

PROPIEDADES HSICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO DE 75pm (N0.200) (ASTM

C117/95)
ARIDO GRUESO
DESCRIPCION | MASA (g1) PARAME?T;? /[”?STM oBs. IR o Do HMITE
Masa inicial 3000 P
*L=14+(C———)(T—-4
Masa luego del LIMITE (L) 1,00 (100 - P)( )
2930
secado Donde:
L=Limite maximo permitido.
Masa luego de SI CUMPLE P=Porcentaje del agregado en el
lavado y seco 2896 INCREMENTO concreto.
0,89 T=limite de la cantidad
Masa fino de 75 PERMITIDO permitida.
um (%) 116 A=Cantidad actual del material
ARIDO FINO
DESCRIPCION | MASA (gn) PARAM&T?? /SSTM oBS. 'NCREMPEE'\;T'\?ITDIE(LD L
Masa inicial 300 P
*L=14+(C=———)(T—-4
Masa luego del LIMITE (L) 5,00 (1 00 — p)( )
secado 296,37 Donde:
L=Limite maximo permitido.
Masa luego de S| CUMPLE P=Porcentaje del agregado en el
lavado y seco 281,37 concreto.
INCREMENTO 0,96 T=limite de la cantidad
Masa fino de 75 PERMITIDO permitida. )
um (%) 5,06 A=Cantidad actual del material

WINSTON LAINEZ LINO

ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO

EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.16. Terrones de Arcilla y Particulas desmenuzables (San Vicente).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULADE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA

DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

SARA VILLACIS APOLINARIO

TEMA: GRUESO
COORDENADAS NORTE

FUENTE DE AGREGADO SAN VICENTE - COLONCHE UTM-DATUM
GRUESO ESTE

WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO

PROPIEDADES HSICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS

DESMENUSABLES (ASTM C142/78)

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ

ARIDO GRUESO
TERRONES Y
TAMIZ PARA MASA LUEGO DE
FRACCION REMOVER MASA INICIAL (gr) SI';A(/ZAAS(A ) LAVADO Y DZ?_E;II\?:;I)_A\ESS P:gfh;/lf;rfgs
RESIDUOS g SECADO (gr) (%)
No. 4 a 3/8 No. 8 1000 999,3 981,1 1,82
< 0,
OBSERVACIONES: PARTICULAS <35%
DESMENUSABLE (%) 1.82
ARIDO FINO
TERRONES Y
TAMIZ PARA MASA LUEGO DE
FRACCION REOVER MASA INICIAL (gr) S:;A (':A i '(A ) LAVADO Y DlDET_E;II\(I::EIs_CIESS P:;'_AN’\IA 1E:2Ff ;)8
RESIDUOS g SECADO (gr) (%)
MAYORES DEL No. 20 60 50 49,4 1,20
No. 16
< )
OBSERVACIONES: PARTICULAS s 3%
DESMENUSABLE (%) 1,20

REVISADO POR:

SARA VILLACIS APOLINARIO

WINSTON LAINEZ LINO

ELABORADO POR:
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Anexo 3.17. Terrones de Arcilla y Particulas desmenuzables (Huayco).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERADE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

SARA VILLACIS APOLINARIO

GRUESO
CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
FUENTE DGERCEECE)GADO HUAYCO UTM-DATUM
GUAYAQUIL-GUAYAS WG6584 ESTE
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO

PROPIEDADES HSICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUSABLES (ASTM C142/78)

ARIDO GRUESO

EJECUTADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ

TERRONES Y
TAMIZ PARA MASA LUEGO DE

FRACCION REMOVER MASA INICIAL (gr) SI';A(?ASI(A ) LAVADO Y DFI’EIT_RE;IIS:;'_AESS P::TAI\'/\IAE::;)B
RESIDUOS 9 SECADO (gr) (%)
No. 4 a 3/8 No. 8 1000 998,5 988,3 1,02

< 0,
OBSERVACIONES: <5%
PARTICULAS 1.02
DESMENUSABLE (%) ’
ARIDO FINO
TERRONES Y
TAMIZ PARA MASA LUEGO DE

FRACCION REOVER MASA INICIAL (gr) Slgﬂé:? n LAVADO Y DTE?.TE;LS:;S?S P:SR'I"AI\;ASI;;DS
RESIDUOS 9 SECADO (gr) %)
MAYORES DEL No. 20 60 50 49 2,00

No. 16
< 0,
OBSERVACIONES: <3%
PARTICULAS 200
DESMENUSABLE (%) ’

REVISADO POR:

WINSTON LAINEZ LINO
SARA VILLACIS APOLINARIO

ELABORADO POR:
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Anexo 3.18. Caracterizacion del agregado fino (San Vicente)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA SAN VICENTE C%?_;'?;X‘?SGS NORTE
GRUESO COLONCHE - SANTA ELENA WGEE8A ESTE
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
TESISTA: WINSTON LAINEZ LINO MUESTRA AGREGADO FINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SUELTO
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 4420 4420 4420 ar
Peso Recip+Material 8089 8089 8088 ar
Volumen Recip. 0,0029 0,0029 0,0029 m3
Peso Material 3669 3669 3668 ar
P.V.S. 1254,48 1254,48 1254,14 kg/m3
P.V.S. PROMEDIO. 1254,37 kg/m?3
DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material S.S.S. 500 500 500 ar
Peso mat. S.S.S. + Copa Chapman 831,7 832 832 ar
Peso Copa Chapman + Agua 567 566 567 ar
Volumen de agua desalojado 264,7 266 265 cm?3
D.S.S.S. 1,8889 1,8797 1,8868 gr/cm3
D.S.S.S. 1888,93 1879,70 1886,79 kg/m3
D.S.S.S. 1885,14 kg/m3
ABSORCION
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material saturado 500 500 500 ar
Peso material seco 465 462 466 ar
ABSORCION 7,53 8,23 7,30 %
ABSORCION 7,68 %
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.19. Caracterizacion del agregado fino (Huayco S.A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERADE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
GRUESO HUAYCO UTM-DATUM EsTE
GUAYAOUIL—GUAYAS WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO FINO
SARA VILLACIS APOLINARIO
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SUELTO
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 4420 4420 4420 gr
Peso Recip+Material 8612 8612 8612 ar
Volumen Recip. 0,0029 0,0029 0,0029 m3
Peso Material 4192 4192 4192 ar
P.V.S. 1433,30 1433,30 1433,30 kg/m3
P.V.S. PROMEDIO. 1433,30 kg/m3
DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material S.S.S. 500 500 500 ar
Peso mat. S.S.S. + Copa Chapman 865 866 865,2 ar
Copa Chapman + Agua 568 567 567 ar
Volumen de agua desalojado 297 299 298,2 gr (cmd)
D.S.S.S. 2,4631 2,4876 2,4777 gr/cm3
D.S.S.S. 2463,05 2487,56 2477,70 kg/m?3
D.S.S.S. 2476,11 kg/m3
ABSORCION
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material saturado 500 500 500 ar
Peso material seco 484,02 483,9 483,4 ar
ABSORCION 3,30 3,33 3,43 %
ABSORCION 3,35 %
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.20. Caracterizacion del agregado grueso (San Vicente)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA SAN VICENTE COORDENADAS NORTE
GRUESO COLONCHE - SANTA ELENA UTM-DATUM EoTE
EMUVIAL E.P WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO GRUESO
SARA VILLACIS APOLINARIO
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SUELTO (NTE INEN 858)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 10940 10940 10940 ar
Peso Recip+Material 22039 22028 22054 ar
Volumen Recip. 0,0097 0,0097 0,0097 m3
Peso Material 11099 11088 11114 ar
P.V.S. 1139,89 1138,76 1141,43 kg/m3
P.V.S. PROMEDIO. 1140,03 kg/m3
PESO VOLUMETRICO VARILLADO (NTE INEN 858)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 10940 10940 10940 ar
Peso Recip+Material 23477 23465 23474 ar
Volumen Recip. 0,0097 0,0097 0,0097 m3
Peso Material 12537 12525 12534 ar
P.V.V. 1287,58 1286,35 1287,27 kg/m?3
P.V.V. PROMEDIO. 1287,07 kg/m3
DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (NTE INEN 857)
ELEMENTO M1 UNID.
Peso material S.S.S. (A) 1500 ar C = A-B
Peso material S.S.S. sumergido (B) 868 ar
Volumen de agua desalojado (C) 632 cm3 (gr)
D.S.S.s. 2,37342 gricm3 D.S.S.S = é
D.S.S.S. 2373,42 kg/m?3 c
ABSORCION (NTE INEN 857)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material saturado 1800 1800 1800 ar
Peso material seco 1674 1678 1681 gr
ABSORCION 7,53 7,27 7,08 %
ABSORCION 7,29 %
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.21. Caracterizacion del agregado grueso (Huayco S.A.)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO CANTERA CALCAREO COORDENADAS NORTE
GRUESO HUAYCO UTM-DATUM EoTE
GUAYAQUIL -GUAYAS WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: MUESTRA AGREGADO GRUESO
SARA VILLACIS APOLINARIO
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SUELTO (NTE INEN 858)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 10940 10941 10942 ar
Peso Recip+Material 22560 22560 22560 ar
Volumen Recip. 0,0097 0,0097 0,0097 m3
Peso Material 11620 11619 11618 ar
P.V.S. 1193,40 1193,30 1193,20 kg/m3
P.V.S. PROMEDIO. 1193,30 kg/m3
PESO VOLUMETRICO VARILLADO (NTE INEN 858)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 10940 10941 10942 ar
Peso Recip+Material 24180 24181 24182 ar
Volumen Recip. 0,0097 0,0097 0,0097 m3
Peso Material 13240 13240 13240 ar
P.V.V. 1359,78 1359,78 1359,78 kg/m?3
P.V.V. PROMEDIO. 1359,78 kg/m3
DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (NTE INEN 857)
ELEMENTO M1 UNID.
Peso material S.S.S. (A) 1500 ar C=A-B
Peso material S.S.S. sumergido (B) 925 ar
Volumen de agua desalojado (C) 575 cm3 (gr)
D.S.S.s. 2,60870 gricm3 D.S.S.S = é
D.S.S.S. 2608,70 kg/m?3 c
ABSORCION (NTE INEN 857)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material saturado 1200 1300 1500 ar
Peso material seco 1144 1239 1429 gr
ABSORCION 4,90 4,92 4,97 %
ABSORCION 4,93 %
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.22. Caracterizacion del agregado grueso — Desecho de coco.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO
FUENTE DE AGREGADO KICOMETRO 1 COORDENADAS NORTE
GRUESO VIA SANTA ELENA - UTM-DATUM EoTE
GUAYAQUIL WG6584
TUTOR: ING. RICHARD RAMIREZ FECHA DE ENSAYO
WINSTON LAINEZ LINO
TESISTA: SARA VILLACIS APOLINARIO MUESTRA AGREGADO FINO
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO (DESECHO DE COCO)
PESO VOLUMETRICO SUELTO
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 10940 10940 10940 ar
Peso Recip+Material 12336 12338 12335 ar
Volumen Recip. 0,0097 0,0097 0,0097 m3
Peso Material 1396 1398 1395 ar
P.V.S. 143,37 143,58 143,27 kg/m3
P.V.S. PROMEDIO. 143,41 kg/m3
PESO VOLUMETRICO VARILLADO (NTE INEN 858)
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso Recipiente 10940 10940 10940 ar
Peso Recip+Material 12573 12576 12579 ar
Volumen Recip. 0,0097 0,0097 0,0097 m3
Peso Material 1633 1636 1639 ar
P.V.V. 167,71 168,02 168,33 kg/m?3
P.V.V. PROMEDIO. 168,02 kg/m3
DENSIDAD
ELEMENTO M1 UNID.
Peso material (A) 80 ar
Peso recipiente mat. sumergido (B) 7124 ar D = C- (B—A)
Peso recipiente calibrado (C) 7308 ar A
Volumen de agua desalojado (D) 264 cm3 (gr) Densidad = 5
Densidad 0,30303 gr/cm3
Densidad 303,03 kg/m?3
ABSORCION
ELEMENTO M1 M2 M3 UNID.
Peso material saturado 500 500 500 gr
Peso material seco 423,77 4149 408,64 ar
ABSORCION 17,99 20,51 22,36 %
ABSORCION 20,29 %
WINSTON LAINEZ LINO
ING. RICHARD RAMIREZ SARA VILLACIS APOLINARIO
EJECUTADO POR: REVISADO POR: ELABORADO POR:
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Anexo 3.23. Caracterizacion de los agregados. Humedades.

=

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL

DEL AGREGADO GRUESO

TESISTAS:

WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO

CALCULO DE HUMEDADES DE LOS AGREGADOS (ASTM C-566-97)

ARIDO FINO HUAYCO

PESO INICIAL (kg) 500
PESO SECO (kg) 494,93
% DE HUMEDAD 1,02

ARIDO FINO EMUVIAL

PESO INICIAL (kg) 500
PESO SECO (kg) 493,78
% DE HUMEDAD 1,26

ARIDO GRUESO HUAYCO

PESO INICIAL (kg) 1500
PESO SECO (kg) 1471,40
% DE HUMEDAD 1,94

ARIDO GRUESO EMUVIAL

PESO INICIAL (kg) 1500
PESO SECO (kg) 1463,40
% DE HUMEDAD 2,50

ARIDO GRUESO COCO

PESO INICIAL (kg) 100
PESO SECO (kg) 88,49
% DE HUMEDAD 13,01

REVISADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 3.24. Determinacién de la velocidad del pulso ultrasénico a través del hormigon.

Lpsl

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

TEMA:
AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
LABORATORIO: | HOLCIM [NORMA: | ASTMC597-09

DETEMINACION DE LA VELOCIDAD DE PULSOS ULTRASONICOS A TRAVES DEL HORMIGON

Clasificacion del hormigon segun la velocidad de pulsos ultrasénicos

Velocidad ultrasénica, v (m/s) Clasificacion del Concreto
V >4575 Excelente
4575 >V > 3660 Bueno
3660 >V >3050 Cuestionable
3050>V >2135 Pobre
V<2135 Muy pobre
Elemento Velocidad Tiempo (mc/seg) Resistencia a la compresion Clasificac-iétl del
(mts/seg) (Kg/cm2) hormigén
HL-CC1 2220 68 178 Pobre
HL-CC2 2040 94 161 Muy Pobre
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ

105



Anexo 3.25. Modulo de elasticidad (muestra patron).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
Determinaciéon del médulo elastico estatico del hormigdén a compresion
(ASTM C 469)
Fecha moldeo:
Fecha ensayo: 19/10/2015
Muestra: Patrén
Diametro: 150 mm
Longitud: 299 mm
Resistencia 18,63 MPa
max:
Esfuerzo Deformacioén
MPa Unitaria
0,5 0,00002
0,6 0,00002
0,9 0,00004
1,7 0,00007
2,8 0,00014
4,0 0,00020
5,1 0,00026
6,2 0,00033
7,4 0,00039
8,5 0,00045
1
1
1
©
o 1
=
=2
R
[<}]
2 0
id 0
0
0
0
0,00000  0,20000  0,40000  0,60000  0,80000  1,00000
Deformacién unitaria
E= (S:-S5)/(e,-0.000050)
E= 19,1 GPa
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Anexo 3.26. Mddulo de elasticidad (hormigon liviano).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

TEMA:

TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO

Determinaciéon del médulo elastico estatico del hormigén a compresién
(ASTM C 469)

Fecha moldeo:

Fecha ensayo: 19/10/2015
Muestra: Muestra 1
Diametro: 150 mm
Longitud: 298 mm
Resistencia 23,24 MPa
max:
Esfuerzo Deformacion Unitaria
MPa
0,5 0,00002
0,6 0,00002
0,8 0,00004
1,7 0,00007
2,8 0,00014
4,0 0,00020
5,1 0,00026
6,2 0,00032
7,4 0,00038
8,5 0,00044
1
1
1
g 1
D
g 1
2 0
i 0
0
0
f3)P T N B SN R
0,0000! 0,20000 0,40000 0,60000  0,80000 1,00000
Deformacion unitaria

E= (Si-Sz)/(ez-0.000050)
E= 19,1 GPa
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Anexo 4. 1. Disefio de hormigoén Patron f'c 180 kg/cm? - A. fino 50, A. Grueso 50 (S.

Vicente)

Upsk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL

TESISTAS:

Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENO HORMIGON PATRON F'c= 180 KG/cMm?

PROPORCION: Agregado fino 50% - Agregado grueso 50% METODO DE DISENO: Agua / Cemento

RESISTENCIA: f'c=180 Kg/cm2 NORMA: ACl211.1
ETODO DE COMPACTACIC Vibracion Normal TIPO DE CEMENTO:  IP LAFARGE-SELVA ALEGRH

CONSISTENCIA: Plastica TRABAJABILIDAD: Trabajable

DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO DENSIDADES

TAMANO N°9
D.S.S.S. 2373 Kg/md D.S.S.S. 1885 Kg/me 8 cevenTn 2950 Kg/m?
P.V.S. 1140  Kg/me P.V.S. 1254 Kg/ms 3 aciia 1000 Kg/me
P.V.V. 1287 Kg/m3 M.F. 3,3 O srena 1885 Kg/m?
% DE ABSC 7,30 % DE ABSORCION 7,68 . 2373 Kg/m#

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOL. TABULADO VOL - CORREGIDO
5 cm N2 9 202,50 Its 232,83 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO A/C VOL. DEAGUA CORREGIDO CEMENTO POR m®
5 cm 0,55 232,83 423,34 kg
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/5)

CEMENTO 423 Kg 0,144 s 144 dre

2950  Ka/m3
PVV*V.AG
PIEDRA ~bsss 0,217 m3 217 dmd
AGUA 1(2)3(3) Eln@ 0,233 n@ 233 dms
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1000-Veemento~Voiedra-Vagua=Vaire 0,392 me 392 dme
CORRECCION AC
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 217 dm? 392 dmd 609 dmd
VOLUMEN CORREGIDO 304 dm? 304 dm? 609 dm?
PESO EN KG POR M3 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).
CEMENTO 2950 Kg/m?® * 0,144 m3 = 423 Kg
PIEDRA 2373 Kg/m#® * 0,304 m3 = 722 Kg
ARENA 1885 Kg/m® * 0,304 m3 = 574 Kg
AGUA 1000 Kg/m® »* 0,233 m3 = 233 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1952 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 423 Kg / 50 Kg 8,47
No SACOS - CEMENTO 423 Kg / 50 Kg 8 Sacos
PIEDRA 722 Kg / 8,47 85,30 Kg
ARENA 574 Kg / 8,47 67,76 Kg
AGUA 233 Its / 8,47 27,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 85,3  Kg / 1140 Kg/m3 0,075 m3
ARENA 67,8  Kg / 1254 Kg/m3 0,054 me
AGUA 27,50 lts 27,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDRO[0,00196 | VOLUMEN CORREGIDO = 0,024 _[No. De cilin 12
CEMENTO 423 Kg * 0,024 m = 9,96 Kg
AGUA 233 Its * 0,024 m = 5,48 Lts
ARENA 574 Kg * 0,024 m3 = 13,49 Kg
PIEDRA 722 Kg % 0,024 m3 = 16,99 Kg

REVISADOPOR: |

ING. RICHARD RAMIREZ

108



Anexo 4. 2. Disefio de hormigon Patron fc 210 kg/cm? - A. fino 50, A. Grueso 50 (S.

Vicente)

DISENO HORMIGON PATRON F'c= 210 Kg/cM?2

PROPORCION: Agregado fino 50% - Agregado grueso 50% METODO DE DISENO: Agua / Cemento
RESISTENCIA: f'c=210 Kg/cm? NORMA: ACI211.1
ETODO DE COMPACTACIC Vibracion Normal TIPO DE CEMENTO: |P LAFARGE-SELVA ALEGRH
CONSISTENCIA: Plastica TRABAJABILIDAD: Trabajable
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO DENSIDADES
TAMANO N°9
D.S.S.S. 2373  Kg/me D.S.S.S. 1885 Kg/m? d cruena 2950 Kg/m?
P.V.S. 1140  Kg/me P.V.S. 1254 Kg/me O aciin 1000 Kg/me
P.V.V. 1287 Kg/m? M.F. 3,3 1885 Kg/me
% DE ABSC 7,30 % DE ABSORCION 7,68 |8 oienmn 2373 Kg/m?
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO VOL - CORREGIDO
5 cm N2 9 202,50 Its 232,83 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO A/C VOL. DEAGUA CORREGIDO CEMENTO POR m®
5 cm 0,50 232,83 465,67 kg
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON (V= P/8§)
CEMENTO 466 Kg 0,158 m?® 158 dne
2950 Ka/m3
P.VV*V.A.G
PIEDRA ~bsss 0,217 m3 217 dm3
AGUA 1(2)33 ',Egmp 0,233 m3 233 dm?®
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1000-Veemento~Viiedra~Vagua~Vaire 0,377 m3 377 dm3
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 217 dm3 377 dm3 594 dm?
VOLUMEN CORREGIDO 297 dm?3 297 dm?3 594 dm?3
PESO EN KG POR M3 DE HORMIGON (S| REQUIERE. CORRECCION DEL ACI ).
CEMENTO 2950 Kg/m? * 0,158 md = 466 Kg
PIEDRA 2373 Kg/m@ * 0,297 m3 = 705 Kg
ARENA 1885 Kg/m? * 0,297 m3 = 560 Kg
AGUA 1000 Kg/m?® * 0,233 md 233 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1964 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 466 Kg / 50 Kg 9,31
No SACOS - CEMENTO 466 Kg / 50 Kg 9 Sacos
PIEDRA 705 Kg / 9,31 75,71 Kg
ARENA 560 Kg / 9,31 60,14 Kg
AGUA 233 Its / 9,31 25,00 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 75,7 Kg / 1140 Kg/m3 0,066 m3
ARENA 60,1  Kg / 1254 Kg/m3 0,048 m3
AGUA 25,00 lts 25,00 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDRO[0,00196 | VOLUMEN CORREGIDO = 0,024 [No. De cilint 12
CEMENTO 466 Kg * 0,024 m3 = 10,95 Kg
AGUA 233 Its % 0,024 m3 = 5,48 Lts
ARENA 560 Kg * 0,024 m3 = 13,17 Kg
PIEDRA 705 Kg * 0,024 m3 = 16,59 Kg
REVISADOPOR: | ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 4. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigon Patrén (San

Vicente).

Uk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

TESISTAS:

WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO

RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION
<
(@] oc —
zE E 2 g ESFUERZO
a 2 = , |precision| promepio | PROVEPIO GRAFICA
ke/cm 6,6% kg/cm? fe
,6% g/cm e

N < 81,51 200

E X o /

&8 3 | 81,93 |542566| 80,17 | 44,54% o =

=2 I 77,08 8 /

8 2 & 123,14 2 100 f

< & & 7 [ 12580 [334995| 12545 | 6969% | £ 5o
_ =38 127,41 o

= 9 <
Sl v 192,47 0 20 40
2|8 2 x| 28 [ 187,85 |3,30424| 18881 |104,89% Edad
o oc <
> 186,11
S |. o X 94,29 250
S |53 3| 3 [ 9318 |500802| 9235 | 43,97% o
oc ?D o 200 >
o |2 o 89,57 R 150
I |o O N )

S 145,14 £ 100

< 5 & 7 [14350|282357| 14323 |e821% | i

=29 141,05

E U< 0

0 2 & 28 [ 217,13 |3,85913| 217,69 |103,66% Edad

< 222,26

REVISADO POR:
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Anexo 4. 5. Disefio de hormigén Patron f'c 180 kg/cm2 - A. fino 40, A. Grueso 60 (Huayco)

UpsF

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

TESISTAS:

PROPORCION:

Winston LainezLino -Sara Villacis Apolinario

METODO DE DISENO:

DISENO HORMIGON PATRON F c= 180 Kg/cM?
Agregado fino 40% - Agregado grueso 60%

Agua / Cemento

RESISTENCIA:

f'c=180 Kg/cm?

NORMA:

ACI211.1

METODO DE

Vibracion Normal

TIPO DE CEMENTO:

HOLCIM HE

CONSISTENCIA:

Plastica

TRABAJABILIDAD:

Trabajable

DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO DENSIDADES
TAMANO N°9
D.S.S.S. 2609 Kg/me D.S.S.S. 2476 Kg/m3 S renvEnTo 2900 Kg/ms
P.V.S. 1193 Kg/me P.V.S. 1433 Kg/ms S rctin 1000 Kg/m#
P.V.V. 1360 Kg/me M.F. 2,55 O arena 2476 Kg/m@
% DE ABSORCION 4,93% | % DE ABSORCION 3,35% |3 oicnen 2609 Kg/m#

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO | TAMANO DEL AGREGADO | VOLUMEN TABULADO | VOL - CORREGIDO
5 cm | Ne 9 | 202,50 Its | 202,57 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO | A/C | VOL. DEAGUA CORREGIDO [ CEMENTOPORm?
5 cm | 0,55 202,57 | 368,31 kg
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/&)

CEMENTO 368 Kg 0,127 m® 127 dne

2900 Ka/m3
PVV*V.A.G
PIEDRA DSSS 0,209 m3 209 dm3
AGUA 293 Eé,nﬁ 0,203 P 203 dne
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1000-Veemento~Vpiedra-Vagua-Vaire 0,447 m3 447 dm3
CORRECCION AC
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 209 dnm@ 447 dm3 655 _dm3
VOLUMEN CORREGIDO 393 dm? 262 dm?3 655 dm?3
PESO EN KG POR M3 DE HORMIGON (S| REQUIERE CORRECCION DEL ACI).
CEMENTO 2900 Kg/m#® * 0,127 m3 = 368 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m# * 0,393 m3 = 1026 Kg
ARENA 2476 Kg/m?@ * 0,262 m3 = 649 Kg
AGUA 1000 Kg/m@ * 0,203 m3 = 203 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON | 2246 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 368 Kg / 50 Kg 7,37
No SACOS - CEMENTO 368 Kg / 50 Kg 7 Sacos
PIEDRA 1026 Kg / 7,37 139,29 Kg
ARENA 649 Kg / 7,37 88,13 Kg
AGUA 203 lts / 7,37 27,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 139,3 Kg / 1193 Kg/m3 0,117 m3
ARENA 88,1 Kg / 1433 Kg/m3 0,061 m3
AGUA 27,50 Its 27,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOL DE CILINDRO 0,00196 n# VOLUMEN CORREGIDO = 0,024 |No. cilindro: 12
CEMENTO 368 Kg * 0,024 m3 = 8,66 Kg
AGUA 203 Its * 0,024 m3 = 4,76 Lts
ARENA 649 Kg - 0,024 m3 = 15,27 Kg
PIEDRA 1026 Kg * 0,024 m3 = 24,13 Kg

REVISADO POR: |

ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 6. Disefio de hormigén Patron f'c 210 kg/cm2 - A. fino 40, A. Grueso 60 (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
et ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: Winston LainezLino -Sara Villacis Apolinario
DISENO HORMIGON PATRON F'c= 210 KG/CM?2
PROPORCION: Agregado fino 40% - Agregado grueso 60% METODO DE DISENO: Agua / Cemento
RESISTENCIA: f'c=210 Kg/cm? NORMA: AClI211.1
ETODO DE COMPACTACIC Vibracion Normal TIPO DE CEMENTO: HOLCIM HE
CONSISTENCIA: Plastica TRABAIJABILIDAD: Trabajable
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO DENSIDADES
TAMANO N°9
D.S.S.S. 2609  Kg/me D.S.S.S. 2476 Kg/me 3 coveno 2900 Kg/me
P.V.S. 1193  Kg/m@ P.V.S. 1433 Kg/ms AGIIA 1000 Kg/me
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 O arena 2476 Kg/m2
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |8 pienes 2609 Kg/m3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO VOL - CORREGIDO
5 cm N2 9 202,50 Its 202,57 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO A/C VOL. DEAGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?
5 cm 0,50 202,57 405,14 kg
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON (V= P/#§)
405 Kg
CEMENTO 2900 KQ/ITg 0,140 m3 140 dm3
P.V.V*V.A.
PIEDRA DSSS 0,209 m3 209 dm3
203 lts
AGUA 1000 Ko/n® 0,203 m3 203 dm3
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1000-Veemento~Vpiedra=Vagua=Vaire 0,434 m3 434 dm3
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 209 dm3 434 dm3 643 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 386 dm? 257 dm?3 643 dm?3
PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (S| REQUIERE CORRECCION DEL ACI).
CEMENTO 2900 Kg/m@ * 0,140 m3 = 405 Kg
PIEDRA 2609 Kg/ms3 * 0,386 m3 = 1006 Kg
ARENA 2476 Kg/m3 * 0,257 m3 = 637 Kg
AGUA 1000 Kg/m@ * 0,203  m3 203 Its.
PESO POR M3 DE HORMIGON 2250 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 405 Kg / 50 Kg 8,10
No SACOS - CEMENTO 405 Kg / 50 Kg 8 Sacos
PIEDRA 1006 Kg / 8,10 124,17 Kg
ARENA 637 Kg / 8,10 78,56 Kg
AGUA 203 lts / 8,10 25,00 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 124,2 Kg / 1193 Kg/m3 0,104 m3
ARENA 78,6 Kg / 1433 Kg/m3 0,055 m3
AGUA 25,00 lts 25,00 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDRO]0,00000 n | VOLUMEN CORREGIDO = 0,000 |No. De cilin 12
CEMENTO 405 Kg * 0,000 m3 = 0,00 Kg
AGUA 203 lIts * 0,000 m3 = 0,00 Lts
ARENA 637 Kg * 0,000 m3 = 0,00 Kg
PIEDRA 1006 Kg * 0,000 m3 = 0,00 Kg
REVISADO POR: | ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 8. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigon Patrén (San

Vicente).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
U CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA A LA COMPRESION
<T
.% £ 23 ESFUERZO
2 =] 28 precision| promebio | PROVIEPIO CRARCA
= kg/cm? 6.6% 2 e
,6% kg/cm ke/cm?
~ n 99,75 250
£3 3 | 99,85 | 1,6568 | 100,35 | 55,75% 00 =
o < =
SN 101,43 8 150 £ar]
8 & 150,88 g =
- O s £ 100
< Q o 7 148,25 | 2,45984| 150,37 83,54% e F
S =< : 50
> E L 151,99 o
g |22 213,65 0 20 40
= £ 2 28 | 211,27 | 1,57549| 211,74 |117,63% Edad
= < 210,29
3 et 108,38 250 —
s |§3 3 [ 103,40 | 4,71884| 105,01 | 50,01% 200 =
o |2 103,26 2 150
T2 E g =
NG 173,70 2 100
< Q o 7 169,54 | 2,39207| 171,53 81,68% e f
O = < 50
= % 171,36 0
5 < 236,12 0 20 40
3 o 28 | 234,70 | 3,252 | 237,80 |113,24% Edad
< 242,58
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 9. Disefio de H. Liviano. 25 A. Grueso, 50 A. Fino, 25 D. Coco (San Vicente) 001.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (OO0 1)
METODO DE DISENO: Volumeétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACI 211.2

RESISTENCIA:

Variable TIPO DE CEMENTO:

(SELVALEGRE - LAFARGQ

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO 25%| AGREGADO FINO 50%|AGREGADO COCOo 25%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.S.S. 2373 Kg/m3 D.S.S.S. 1885 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/m3 P.V.S. 1254 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/m3 |M.F. 3.3 P.V.V. 168  Kg/m3
% DE ABSORCION 7,29% |% DE ABSORCION 7,68% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,19 |&relativa 2,41 |6 relativa 0,27
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accrueso 1140  Kg/m=3 O Ac FiNO 1254 Kg/m3 d coco 143 Kg/m3
O cemento 2950 Kg/m3 O Acua 1000 Kg/m=3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADC

OL. TAB + % ESTIMADQ

35,26% % 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
PESO EN KG POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segln la resistencia 280 Kg
AGREGADO GRUESO |Vol. total de agregados x proporcion del agregadox P.V.S= 342 Kg
AGREGADO COCO |Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 43 Kg
AGREGADO FINQO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 752 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 281 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1698 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,095 m?3
AGREGADO GRUES] (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,156 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,156 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,312 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,281 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m?
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 280 Kg * 0,0192 = 5,376 Kg
AGREGADO GRUES| 342 Kg * 0,0192 = 6,566 Kg
AGREGADO COCO 43 Kg * 0,0192 = 0,824 Kg
AGREGADO FINO 752 Kg * 0,0192 = 14,446 Kg
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Anexo 4. 10. Disefio de H. Liviano. 25 A. Grueso, 50 A. Fino, 25 D. Coco (San Vicente)

002.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL

TESISTAS:

Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario

DISENODE HORMIG

N (O03)

METODO DE DISENO:

Volumétrico - Cantidad de cemento

NORMA:

ACl 211.2

RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: (SELVALEGRE - LAFAR(
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUES( 40%| AGREGADO FINO 50%|AGREGADO COCO 10%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.S.S. 2373 Kg/m3 D.S.S.S. 1885 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/m3 P.V.S. 1254 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/m3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/m3

% DE ABSORCION 7,29% |% DE ABSORCION 7,68% |% DE ABSORCION 20,29%
S relativa 2,19 |6 relativa 2,41 |6 relativa 0,27

DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accorusso 1140  Kg/m3 13 s rno 1254 Kg/m3 (8 coco 143 Kg/m3
O cemento 2950 Kg/m3 O acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO

VOLUMEN TABULAD(C

OL. TAB + % ESTIMAD

35,26% % 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segln la resistencia 280 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 547 Kg
AGREGADO COCO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 17 Kg
AGREGADO FINO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 752 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 281 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1877 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M? DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,095 m3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,250 m?3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,062 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,312 m?3
AGUA Peso / Densidad = 0,281 m?3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m?3
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 280 Kg * 0,0192 5,376 Kg
AGREGADO GRUESO | 547 Kg * 0,0192 = 10,506 Kg
AGREGADO COCO 17 Kg * 0,0192 = 0,329 Kg
AGREGADO FINO 752 Kg * 0,0192 14,446 Kg
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Anexo 4. 12. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigén Liviano

(001 - 002).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
om CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
’ AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 £ 29 ESFUERZO
a = 23 , PRECISION PROMEDIO | PROMEDIO f'c GRAFICA
kg/cm 6,6% kg/cm’ kg/cm®
%" " § 68,36 120
¥ . in O 3 70,69 | 3,496503497 69,09 32,90% 100
T a
o !
o 248 68,22 g & {
o3y 85,08 geol
o = ° G
S % &< 7 | 8371 |5010936713| 8320 39,62% g 49 ]
o 1]
a < g a 80,82 20
[a) o
<z 3a 111,94 0
e 0 10 20 30
E 2 28 | 112,35 | 5933117584 109,99 52,38%
< & Edad
o < 105,69
& S 90,34 160
o X O
9 . S O 3 86,17 | 5,14551611 89,12 42,44% 140 =7
SR 120
033 90,85 o 100 B0
I~ o
252 <2 110,78 § 50
NEEEER % 60 |
8 |5 s 5339 7 114,29 | 3,2873807 111,87 53,27% u 20 1
1
A < 8( A 110,54 20 4
a o
<z @9 138,77 0
B 0 10 20 30
E 23 28 | 145,88 | 6,425473065 144,31 68,72%
z % . Edad
U < 148,29
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 13. Disefio de H. Liviano. 40 A. Grueso, 50 A. Fino, 10 D. Coco (San Vicente)

003.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL

TESISTAS:

Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario

DISENODE HORMIG

N (O02)

METODO DE DISENO:

Volumétrico - Cantidad de cemento

NORMA:

ACI 211.2

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

(SELVALEGRE - LAFAR(

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUES( 25%| AGREGADO FINO 50%|AGREGADO COCO 25%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.S.S. 2373 Kg/ms3 D.S.S.S. 1885 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/m3 P.V.S. 1254 Kg/m=3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/m3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION 7,68% |% DE ABSORCION 20,29%
6 relativa 2,21 |6 relativa 2,44 |6 relativa 0,28
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PvS)
O acorueso 1140 Kg/m3 |8 acrino 1254 Kg/m3 |8 coco 143 Kg/m3
O cemento 2950 Kg/m3 O acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULAD(

OL. TAB + % ESTIMAD

35,26% % 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 300 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 342 Kg
AGREGADO COCO |Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 43 Kg
AGREGADO FINO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 752 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 281 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1718 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,102 m?
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,154 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,154 m3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,309 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,281 m?
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3
CANTIDAD EN K PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m? |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m3
CEMENTO 300 Kg * 0,0192 5,760 Kg
AGREGADO GRUESO 342 Kg * 0,0192 = 6,566 Kg
AGREGADO COCO 43 Kg * 0,0192 = 0,824 Kg
AGREGADO FINO 752 Kg * 0,0192 = 14,446 Kg
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Anexo 4. 14. Disefio de H. Liviano. 25 A. Grueso, 50 A. Fino, 25 D. Coco (San Vicente)

004.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: - Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O04)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACI 211.2

RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: (SELVALEGRE - LAFAR(Q
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO 40%| AGREGADO FINO 50%|AGREGADO COCO 10%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.S.S. 2373 Kg/m3 D.S.S.S. 1885 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/m3 P.V.S. 1254 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/m3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/m3

% DE ABSORCION 7,29% |% DE ABSORCION 7,68% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,21 |brelativa 2,44 |brelativa 0,28

DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accrusso 1140  Kg/m3 O Ac FinO 1254 Kg/m3 d coco 143 Kg/m3
O cemento 2950 Kg/m3 O acua 1000 Kg/m=3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADCOL. TAB + % ESTIMAD
35,26% % 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
PESO EN K POR M2 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 300 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 547 Kg
AGREGADO COCO |Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 17 Kg
AGREGADO FINO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 752 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 281 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1897 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,102 m?
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,247 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,062 m3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,309 m?3
AGUA Peso / Densidad = 0,281 m?
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m?
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m3
CEMENTO 300 Kg * 0,0192 5,760 Kg
AGREGADO GRUESO | 547 Kg * 0,0192 = 10,506 Kg
AGREGADO COCO 17 Kg * 0,0192 = 0,329 Kg
AGREGADO FINO 752 Kg * 0,0192 = 14,446 Kg
AGUA 281  Kg * 0,0192 5,389 Kg
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Anexo 4. 15. Esfuerzo a la Compresion Horm
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Anexo 4. 16. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresién Hormigon Liviano

(003 — 004).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
’ AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
o [~4 —_
2z = 22 ESFUERZO
2 = g2 R PRECISION PROMEDIO | PROMEDIO f'c GRAFICA
LG 6,6% kg/cm? kg/cm?
g’ . g 75,88 120 o
2 \o n © 3 70,05 | 7,673473161 72,16 34,36% 100
o o
- 70,54 o 80 7
ETgE I
" §~93§°\° 90,54 é 60
S |5 ALY 99,87 | 9,344660194 93,95 44,74% w40
a "
B8 91,43 20
oz S o
= 108,60 0
S < g - 10 20 30
E o3 28 | 112,84 | 7,854215388 113,10 53,86%
z s Edad
O < 117,85
&£ ] 97,46 200
S ® 0
2 S O 3 98,90 | 6,946238765 96,13 45,78%
XS B 150 =
°oR 4 < 92,03 9 /,/
o023 122,80 5 100
q N— (=) ..G
e % g & % gl 7 122,66 | 2,732800228 121,63 57,92% u o [
]
a < é a 119,44
(o) o
< = 2 e 149,93 0
ETSES 10 20 30
2 28 | 155,38 | 8,429516242 156,35 74,45%
z s Edad
O < 163,73
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 17. Disefio de Hormigdn Liviano. 40 A. Grueso, 40 A. Fino, 20 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
_ FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
st ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: ___Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENO DE HORMIGON (O0D)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO 40%| AGREGADO FINO 40%| AGREGADO COCO 20%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 |P.V.S. 1433 Kg/m3 |P.V.S. 143  Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
O relativa 2,51 |b6relativa 3,02 |b6relativa 0,30
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accrueso 1193 Kg/m3 0 ac FiNO 1433 Kg/m3 d coco 143 Kg/m=
O cemento 2900 Kg/m3 O acua 1000 Kg/ms3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
% ABSORCION TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADCOL. TAB + % ESTIMAQ
28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia seguln la resistencia 400 Kg
AGREGADO GRUES]|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 573 Kg
AGREGADO COCO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 34 Kg
AGREGADO FINO |Vol.total de agregados x proporcion del agregadox P.V.S= 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1987 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,138 m?3
AGREGADO GRUESO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,228 m?3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,114 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,228 m?3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m?
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m?
CANTIDAD EN K PARA 12 CILINDROS
VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 400 Kg * 0,0192 = 7,680 Kg
AGREGADO GRUES| 573 Kg * 0,0192 = 10,995 Kg
AGREGADO COCO 34 Kg * 0,0192 = 0,659 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 18. Disefio de Hormigdn Liviano. 45 A. Grueso, 40 A. Fino, 15 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
_ FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
st ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: ___Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O06)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUES( 45%| AGREGADO FINO 40%| AGREGADO COCO 15%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 |P.V.S. 1433 Kg/m3 |P.V.S. 143  Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
O relativa 2,51 |b6relativa 3,02 |b6relativa 0,30
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accrueso 1193 Kg/m3 0 ac FiNO 1433 Kg/m3 d coco 143 Kg/m=
O cemento 2900 Kg/m3 O acua 1000 Kg/ms3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
% ABSORCION TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADCOL. TAB + % ESTIMAQ
28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia seguln la resistencia 400 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 644 Kg
AGREGADO COCO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 26 Kg
AGREGADO FINO |Vol.total de agregados x proporcion del agregadox P.V.S= 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2050 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,138 m?3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,256 m?3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,085 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,228 m?3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m?
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m?
CANTIDAD EN K PARA 12 CILINDROS
VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 400 Kg * 0,0192 = 7,680 Kg
AGREGADO GRUES| 644 Kg * 0,0192 = 12,369 Kg
AGREGADO COCO 26 Kg * 0,0192 = 0,494 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 20. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresién Hormigon Liviano

(005 - 006).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
: AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 £ 29 ESFUERZO
w m << <
2 = g2 R PRECISION PROMEDIO | PROMEDIO f'c GRAFICA
LG 6,6% kg/cm? kg/cm?
2 2 S 100,22 160
o x O
=2 § o 3 100,11 | 3,582452972 98,99 47,14% 140 ==
Il <t =) 120
e g é < 96,63 g 100 f'/
gggg\o 110,85 2 80
n 2 ]
s |& § & g Q7 108,45 | 2,169399193 109,55 52,17% d ig |
o 1
834 109,37 20 I
Nn o< o
< T Q 0
Sz22 141,87
EZ 60 0 10 20 30
EZ28 28 | 146,95 | 3,455465841 143,85 68,50%
< = oc . Edad
c< 2 142,73
<L ES S 116,51 200
o € O
¥ 35O 3 112,12 | 3,768401776 114,39 54,47%
< YA 150 =
o3 3 < 114,54 o =
g Y8 < 121,36 $ 100 |/
o e )
g |8 €& 30 7 | 1687 |3607744263| 119,17 56,75% L /
o 1
B =88 119,26
a3 o
=T Ra 151,13 0
S35g 0 10 20 30
EZ 23 28 | 150,90 | 7,362879789 154,97 73,80% o
< a
S< 2 162,89
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 21. Disefio de Hormigdn Liviano. 50 A. Grueso, 40 A. Fino, 10 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O07)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
NGREGADO GRUES( 50%| AGREGADO FINO 40%|AGREGADO coco 10%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 P.V.S. 1433 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,51 |&relativa 3,02 |&relativa 0,30
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accorueso 1193 Kg/m3 O ac FiNO 1433 Kg/m3 ® coco 143 Kg/m3
O cemento 2900 Kg/m3 O Acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO

VOLUMEN TABULADC

OL. TAB + % ESTIMAD

28,57% % 3/8" 227,50 Its 292,50 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 400 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 716 Kg
AGREGADO COCO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 17 Kg
AGREGADO FINO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2113  Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,138 m3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,285 m?3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,057 m3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,228 m?3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 400 Kg * 0,0192 = 7,680 Kg
AGREGADO GRUESO | 716  Kg * 0,0192 = 13,743 Kg
AGREGADO COCO 17 Kg * 0,0192 = 0,329 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 22. Disefio de Hormigdn Liviano. 40 A. Grueso, 40 A. Fino, 20 D. Coco (Huayco)

DISENODE HORMIGON (008)
METODO DE DISENO:  Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO 40%| AGREGADO FINO 40%|AGREGADO Ccoco 20%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 P.V.S. 1433 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 |M.F. 2,55 P.V.V. 168  Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
S relativa 2,59 |8 relativa 3,11 |8 relativa 0,31

DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)

O acorusso 1193 Kg/m3 8 scemo 1433 Kg/m3 8 coco 143 Kg/m3
O cemento 2900 Kg/m3 O acua 1000 Kg/m=3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADC

OL. TAB + % ESTIMAD

28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M2 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segln la resistencia 450 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 573 Kg
AGREGADO COCO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 34 Kg
AGREGADO FINO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2037 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,155 m3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,221 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,111 m3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,221 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3
CANTIDAD EN K PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 450 Kg * 0,0192 = 8,640 Kg
AGREGADO GRUES| 573 Kg * 0,0192 = 10,995 Kg
AGREGADO COCO 34 Kg * 0,0192 = 0,659 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
AGUA 292 Kg * 0,0192 = 5,609 Kg
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Anexo 4. 24. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresién Hormigon Liviano

(007 — 008).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
’ AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 £ 29 ESFUERZO
w m << <
2 = g2 e PRECISION PROMEDIO | PROMEDIO f'c GRAFICA
LA 6,6% kg/cm? kg/cm?
g’ x 113,80 200
O X w
ST 22 3 | 112,60 | 1,793248945 112,72 53,67% o L
- 111,76 o
=3228 135,02 § 100
o =z W< , 2
~ Z >0 G
= % § & 4 é 7 139,27 | 3,054354655 136,87 65,17% = 0 /
= 2 88 136,31
o
I = g ) 180,92 0
= o
EE&2o0 28 | 176,11 | 2,659628682 177,79 84,66% 10 20 30
Z << Edad
3 < 176,35
L x 101,46 200
O O R w
AR a 3 102,29 | 4,857819905 100,36 47,79%
Tlf n < ’ ° 150 4
o <DE = 97,33 o —
E§§§§ 122,08 E1oo /
w = N ’ =]
0 =Z > 09 2
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== é é’ S 126,17
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< = § ) 157,73 0
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s < Edad
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REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 25. Disefio de Hormigdn Liviano. 45 A. Grueso, 40 A. Fino, 15 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O09)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
NGREGADO GRUES( 45%| AGREGADO FINO 40%|AGREGADO coco 15%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 P.V.S. 1433 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,59 |brelativa 3,11 |b relativa 0,31
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accorueso 1193 Kg/m3 O ac FiNO 1433 Kg/m3 ® coco 143 Kg/m3
O cemento 2900 Kg/m3 O Acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO

VOLUMEN TABULADC

OL. TAB + % ESTIMAD

28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 450 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 644 Kg
AGREGADO COCO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 26 Kg
AGREGADO FINO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2100 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,155 m3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,249 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,083 m3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,221 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDRQOS 0,0192 m?3
CEMENTO 450 Kg * 0,0192 = 8,640 Kg
AGREGADO GRUES| 644 Kg * 0,0192 = 12,369 Kg
AGREGADO COCO 26 Kg * 0,0192 = 0,494 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 26. Disefio de Hormigdn Liviano. 50 A. Grueso, 40 A. Fino, 10 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O TO)
METODO DE DISENO:  Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

NGREGADO GRUES( 50%| AGREGADO FINO 40%|AGREGADO coco 10%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 P.V.S. 1433 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,59 |brelativa 3,11 |b relativa 0,31
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (Pvs)
O accorueso 1193 Kg/m3 O ac Fino 1433 Kg/m3 ® coco 143 Kg/m3
O cemento 2900 Kg/m3 O Acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADCOL. TAB + % ESTIMAD
28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON

CEMENTO La cantidad de cemento varia segln la resistencia 450 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 716 Kg
AGREGADO COCO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 17 Kg
AGREGADO FINO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2163 Kg

CEMENTO Peso / Densidad = 0,155 m3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,276 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,055 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,221 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3

CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDRQOS 0,0192 m?3
CEMENTO 450 Kg * 0,0192 = 8,640 Kg
AGREGADO GRUES| 716 Kg * 0,0192 = 13,743 Kg
AGREGADO COCO 17 Kg * 0,0192 = 0,329 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 27. Esfuerzo a la Compresion Horm
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Anexo 4. 28. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresién Hormigon Liviano
(009 - 010).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
’ AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 g 22 ESFUERZO
a <
& 2 22 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
= kg/cm® 2 2
6,6% kg/cm kg/cm
N 109,81 200
O O X w
2T 50 3 107,39 | 2,598974967 108,05 51,45% E===
SETE 106,96 150
[=) 4 o
EEEE g 00 LFH
= g \S v 125,92 S 100
(=) k7]
S % § &« é 7 126,79 | 1,540665696 125,85 59,93% w 0 /
8 = ic: 89 124,84
2IT2E 169,50 0
O < § w )
=20 2= 0 10 20 30
ES 29 28 | 166,29 | 4,090092632 169,72 80,82%
Z << Edad
S < 173,38
N 149,53 200
O O X w
S 3 2 3 146,93 | 2,479338843 147,43 70,20% ESE=s o aa
S 145,82 150
a g o
ES 23R 5 ]
&= g ~s = 159,66 S 100
S &
= % § &5 é 7 157,68 | 1,505065578 158,20 75,33% w0 /
8 3 <8t 88 157,26
o <<
<= 29 186,97 0
E =& 0 10 20 30
EE2Q 28 | 180,83 | 4,729322634 185,87 88,51%
< °<: Edad
o 189,81
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 29. Disefio de Hormigédn Liviano. 40 A. Grueso, 40 A. Fino, 20 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: ___Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O1 1)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUES( 40%| AGREGADO FINO 40%| AGREGADO COCO 20%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO

D.S.S.S. 2609 Kg/m=3 D.S.S.S. 2476 Kg/m=3 D.S.S.S. 303 Kg/m=3
P.V.S. 1193 Kg/m3 |P.V.S. 1433 Kg/m3 |P.V.S. 143  Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,67 |6 relativa 3,21 |6 relativa 0,32
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accrueso 1193 Kg/M3 13 s o 1433 Kg/m3 (3 coco 143 Kg/m3
O cevEnTO 2900 Kg/m3 O Acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION

TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADC

OL. TAB + % ESTIMAQ

28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M? DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 500 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 573 Kg
AGREGADO COCO |Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 34 Kg
AGREGADO FINQO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2087 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,172 m3
AGREGADO GRUES] (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,214 m3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,107 m3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,214 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m?
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 500 Kg * 0,0192 = 9,600 Kg
AGREGADO GRUES| 573 Kg * 0,0192 = 10,995 Kg
AGREGADO COCO 34 Kg * 0,0192 = 0,659 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 30. Disefio de Hormigdn Liviano. 45 A. Grueso, 40 A. Fino, 15 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
i ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENO DE HORMIGON (O 12)
METODO DE DISENO:  Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESC 45%| AGREGADO FINO 40%| AGREGADO COCO 15%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 P.V.S. 1433 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
6 relativa 2,67 |6 relativa 3,21 |&6relativa 0,32
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVvSs)
O acoruso 1193 Kg/m3 18 acemo 1433 Kg/m3 |3 coco 143 Kg/m3
O cemEnto 2900 Kg/ms3 O acua 1000 Kg/ms3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
% ABSORCION TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADCOL. TAB + % ESTIMAL
28,57% 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segln la resistencia 500 Kg
AGREGADO GRUES]|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 644 Kg
AGREGADO COCO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 26 Kg
AGREGADO FINO |Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S= 638 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2150 Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,172 m?
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,241 m?3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,080 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,214 m?
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m?
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3
CANTIDAD EN K PARA 12 CILINDROS
VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m3 |VOL. TOTAL DE CILINDROS 0,0192 m?3
CEMENTO 500 Kg * 0,0192 = 9,600 Kg
AGREGADO GRUES| 644 Kg * 0,0192 = 12,369 Kg
AGREGADO COCO 26 Kg * 0,0192 = 0,494 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 31. Esfuerzo a la Compresion Horm
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Anexo 4. 32. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresién Hormigon Liviano
(011 -012).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

TESISTAS:

WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO

RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

P RESISTENCIA A LA COMPRESION
% g g 2 ESFUERZO
'é’ g w2 a PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
kg/cm 6,6% kg/t:m2 kg/cm2
e 8 161,33 250
888 o
By 9 3 | 161,67 |1,097065384 | 160,96 76,65% 200
1
= 3 o <D‘ 159,89 2 150 '/k
<oz 5
gD < 188,71 g /
- |s22 g % 100
S |& 65 < Q] 7 | 18932 | 226135649 | 187,69 89,38% o /
1}
= 5 & 185,04 50
[a) o
< T gao 209,68 0
8 2x3 0 10 20 30
E& 2 28 | 205,39 |2,046958103| 207,80 98,95% nd
< al
o< 2 208,35
e 8 185,29 300
o o xX O ——
2T w9 3 | 180,95 |4,181345167 | 181,26 86,31% 250 —_—
lé_' Z 2 2 177,54 o 200 f/’
< o o
ZNL S 255,25 g 150
n[5222% ¥ |
S5 8&3a 7 | 25222 |4086582911| 250,76 119,41% & 100 l
o 1]
a = g a 244,82 50
[a) o
< T Ja 279,16 0
8 Lx3 0 10 20 30
ES 2o 28 | 270,77 | 3,008434521 273,65 130,31%
Zc o Edad
<C o
o < 271,01
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 33. Disefio de Hormigdn Liviano. 50 A. Grueso, 40 A. Fino, 10 D. Coco (Huayco)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
DISENODE HORMIGON (O T13)
METODO DE DISENO: Volumétrico - Cantidad de cemento NORMA: ACl 211.2
RESISTENCIA: Variable TIPO DE CEMENTO: HE (HOLCIM)
PROPORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO 50% | AGREGADO FINO 40%| AGREGADO COCO 10%
VOLUMEN TOTAL DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON LIVIANO (ACI 211.2) | 1,2
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 2476 Kg/m3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1193 Kg/m3 P.V.S. 1433 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1360 Kg/m3 M.F. 2,55 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 4,93% |% DE ABSORCION 3,35% |% DE ABSORCION 20,29%
& relativa 2,67 |6 relativa 3,21 |6 relativa 0,32
DENSIDADES DE LOS MATERIALES (PVS)
O accorueso 1193 Kg/m3 O ac FiNO 1433 Kg/m3 ® coco 143 Kg/m3
O cemento 2900 Kg/m3 O Acua 1000 Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

% ABSORCION TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADCOL. TAB + % ESTIMAD
28,57% % 3/8" 227,20 Its 292,11 Its
PESO EN K POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO La cantidad de cemento varia segun la resistencia 500 Kg
AGREGADO GRUES|Vol. total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 716 Kg
AGREGADO COCO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 17 Kg
AGREGADO FINO [Vol.total de agregados x proporcion del agregado x P.V.S = 688 Kg
AGUA Vol. de agua + porcentajes de absorcion 292 Kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2213  Kg
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
CEMENTO Peso / Densidad = 0,172 m3
AGREGADO GRUES (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,268 m?3
AGREGADO COCO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua)) *proporcion = 0,054 m?3
AGREGADO FINO (1-(Vol. de cemento + Vol. De agua))*proporcion = 0,214 m3
AGUA Peso / Densidad = 0,292 m3
VOLUMEN EN M3 DE HORMIGON 1,000 m3
CANTIDAD EN KG PARA 12 CILINDROS

VOL. DE CILINDRO| 0,0016 m?3 |VOL. TOTAL DE CILINDRQOS 0,0192 m?3
CEMENTO 500 Kg * 0,0192 = 9,600 Kg
AGREGADO GRUESO | 716  Kg * 0,0192 = 13,743 Kg
AGREGADO COCO 17 Kg * 0,0192 = 0,329 Kg
AGREGADO FINO 688 Kg * 0,0192 = 13,207 Kg
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Anexo 4. 35. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigon Liviano
(013).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

TEMA:

TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO

RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

< RESISTENCIA A LA COMPRESION
o [~ ao
xE E g g ESFUERZO
g g ™ & 2 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
kg/cm 6,6% kg/cm2 kg/cm2
e 8 187,31 300
© o x O S ———
AY¥ao0 3 | 184,63 | 1,777558922 185,31 88,24% 250 /r
" v A
o é‘ S < 183,98 g 200 f
2N 80 < 259,20 3 150
m sz 2 Q= 2 I
p=g I § & S| 7 | 26347 | 1,61881784 261,27 124,41% & 100 /
1}
a = 8( a 261,12 50
o o
< T g 278,16 0
255 0 10 20 30
ES 2 28 | 281,07 | 1,034928849 279,69 133,19% fnd
< El
o< 2 279,86
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 36. Disefio de Hormigon Liviano — 30 A. Grueso, 50 A. Fino, 20 A. D. Coco (014).

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

30%] AGREGADO FINO

50%]

AGREGADO COCO

20%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885 Kg/ms3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254 Kg/ms3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/m3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/ms3
% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION 7,68% [% DE ABSORCION 20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 cm 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?3
2950 Kg/m3 0,45 280,66 623,70 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON (V= P/5)
624 Kg 3
CEMENTO 2950 Ka/m> 0,211 m 211 dm3
PIEDRA PVVEVAG 0,452 m3 452 dm3
D.S.S.S 452 m 52 dm
AGUA L 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1OOO'Vcemento'VDiedra‘vauua'vaire 0,041 m3 41 dms3
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 41 dm3 493 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 246 dm?3 246 dm?3 493 dm3

PESO EN Ke POR M2 DE HORMIGON (S| REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= 0,211 m3 = 624 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m=3 * 0,246 m3* = 386 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m3 * 0,246 m3* = 30 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,246 m3 = 465 Kg
AGUA 1000 Kg/m= * 0,281  m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON = 1785 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50Ka
COEFICIENTE 624 Kg / 50 Kg 12,5
No SACOS - CEMENTQ 624 Kg / 50 Kg 12,5 Sacos
PIEDRA 386 Kg / 12,5 30,93 Kg
AGREGADO COCO 30 Kg / 12,5 2,39 Kg
ARENA 465 Kg / 12,5 37,24 Kg
AGUA 281 lts / 12,5 22,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 30,9 Kg / 1140 Kg/m3 0,027 m3
AGREGADO DE COCO 2.4 Kg / 143 Kg/m3 0,017 m3
ARENA 37,2 Kg / 1254 Kg/m3 0,030 m3
AGUA 22,50 lts 22,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOL. DE CILINDRO 0,0016 m3 | VOLUMEN CORREGIDO [ o 018850|No Cil | 12
CEMENTO 624 Kg * 0,019 m3 = 11,76 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,29 Lts
ARENA 465 Kg * 0,019 m3 = 8,76 Kg
AGREGADO DE COCO 30 Kg * 0,019 m3 0,56 Kg
PIEDRA 386 Kg * 0,019 m3 = 7,27 Kg

REVISADO POR: |

ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
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Anexo 4. 37. Disefio de Hormigdn Liviano — 35 A. Grueso, 50 A. Fino, 15 A. D. Coco (015).

1 pnk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA:
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
_ DISENODE HORMIGON (O 15)
METODO DE DISENO: Agua - Cemento NORMA: ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

(SELVALEGRE - LAFARG

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

35%]

AGREGADO FINO

50%]

AGREGADO COCO

15%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F.

% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION

AGREGADO DE COCO
Kg/m® |D.S.S.S. 303  Kg/m3
Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
33 |P.v.v. 168  Kg/m3
7,68% |% DE ABSORCION  20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 cm 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?

2950 Kg/m3 0,45 280,66 623,70 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON (V= P/ 5)
624 Kg
CEMENTO 2950 Ka/m> 0,211 ms3 211 dm=3
PIEDRA PVY 2 VAL 0,452 m3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA 281 &3/m3 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 01041 m3 41 dms
CORRECCION ACI

PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 41 dm3 493 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 246 dm? 246 dm3 493 dm?3

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,211  m3 = 624 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,246 m3 * = 450 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m=3 * 0,246 m3* = 22 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,246 _ m3 = 465 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281 m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1841 Kg

CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50Kea

COEFICIENTE 624 Kg / 50 Kg 12,5
No SACOS - CEMENTQ 624 Kg / 50 Kg 12,5 Sacos
PIEDRA 450 Kg / 12,5 36,08 Kg
AGREGADO COCO 22 Kg / 12,5 1,80 Kg
ARENA 465 Kg / 12,5 37,24 Kg
AGUA 281 lIts / 12,5 22,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 36,1 Kg / 1140 Kg/m3 0,032 m3
AGREGADO DE COCO 1,8 Kg / 143 Kg/m3 0,013 m3
ARENA 37,2 Kg / 1254 Kg/m3 0,030 m3
AGUA 22,50 lts 22,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR( 0,0016 me VOLUMEN CORREGIDO | 0,019200|No. De ciliﬂ 12
CEMENTO 624 Kg * 0,019 m3 = 11,98 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 465 Kg * 0,019 m3 = 8,92 Kg
AGREGADO DE COCO 22 Kg * 0,019 m3 0,43 Kg
PIEDRA 450 Kg * 0,019 m3 = 8,64 Kg
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Anexo 4. 38. Esfuerzo a la Compresion Hormigdn Liviano (014 - 015).

Z3dlin'ed OdwHII-d "arl

Hod 0OOvS5IATH

YIHIINIDNI 30 SYIONTD 30 aYlnavd
TNIT3 YINYS 30 YINSNINGA 1¢ 17153 OYOISHIAINDG

ziewl | oo | sz [wozesorso [estcoz |ave | oeer  [eses | okoz szl Jozo [oz'on [ewzsoso [ 6 [wos | conamimaaas
geewt | +oow | oosn | sz |swzesoeso fooszoz [we | wer |zoes | ooz ozor ozon fovon Jsozsoso [ & [ooez | vunivaaanan
ogeet | ooz | sz |sozesorso |szvooz [eve | e foee | owoz sl Jozor fovon Jswozeorsa | 2 51 - 0900
orze [ozon | ¢ |owomsom [erece e | ozsen [sews | ozoz ool fozor Joston Jsozsorso | o 30 YHYISYD
. . _ _ . _ _ . . . _ 30 oavoIyoY| =
gosz fooenr | ¢ |oomsors [eeecoz Levs | e |aeee | ozez ool fozor Jovon Jsozeorsa | s =
B2 5zl % 6& = 0sanus| o
oroz foconr | & |oozisoes [ eeese [ e | ozeer |oewe | oboz ool foror Joron fsozomsa | ¢ 0OY¥93HoY
. . _ _ . _ . . . _ % 05
zte | oswe | & | gozmom |erseoz [we | oeet |zeze | oeoz szor Jozor Joc'on Jsozesorsa | &
= 014 30 YNIYY
oees |sewe ogee | & | wozmom orssoz [eve | wer |zoes | ooz ool Jozor Jov'on Jsozesorso | 2 SE0
szee |ocoe | & |owemom [sseoz eve | ooser  [esze | oeoz szl Jozor fozion fsozisosa [ | T Y NOIDYIEH
zvzel [ozeol | sz [swozsono [sonsoz fzoe | wer  [eoes | ozoz ool |ozon focon fswozeoico | 6 [ wes | cowamnmaaas
gozer | #vea [ oven | sz |wozesono |evesoz Jose | zeer [oves | ooz genl foson Jowon Jaozmora | 8 [oosz | vunaveaaman
pea |oganr | sz |oozsono | erssoz [iee | e [eaee | ozez geol foror Jocton Jsozeorsa | 2 % 02 = 0909
sz | onie ¢ |aozwom | ieseoz [ore | et lzoze | ozoz szor fozor Joz'on Jsozeorsa | o 30 YUYISYD
. _ . _ , _ _ , . . _ 30 oave3ausny| =
weron | ogee | ¢ |sozoro ossoz [ave | oeet [eees | oz ool Jos'or Joc'on Jstozeorco | 5 =
84301 % 0f = 05INUD | =
wan |oges | ¢ aozworo | ovooz Jave | et [ess | ovoz sl Jovor focton fswozeoro | ¢ 0avHIuDY
, , , , , , , , , , % 05
ceae Lovza | ¢ |owzeomo [eeaoz Jeve | et [zees | osoz ool Jozor focton Jsozeoro | &
= DIY 30 YN3YY
goze |orsa [ovss | & lowzeworso | szese [ere | zeer [eess | ovoz grol foror Joson fsozeorsa | 2 SE'0
pes |oeoa | & |owzeewan [ovesoz [ere | et [aee | ooz ool fozon focm Jawzworea [ | T DY NIOIDYI3Y
EEETTEE] Bl IR abiomd | ey | B an | Lwal [ fwa) S ) ) e S
Owo3 ) MOIDT 13 anLEmoT | e, za | 1o ;
CRIEICEEE I - R = Iy Tl I ]| e
N LOH 53d DO 130 S3M0ISMINIT LigEE]
ONVIAI'T NOODOIINHOH
1 99'08E YNSY 30 OVOILHYD AHIMNOT0D 30 LMNI 30N NS YT LMD SE0OYSIHSY 30 HISIHD
WNEY MAMOISHIAN jeavuno 30 oaoiam [dl0dIL) 387 471 IHETTHATIS -01MIM32 30 0411
Nz Iy wHUOH DI ST TS - 0NN 230 T NOLSHIA B
N E PRIyl SOHIASID 30 0O0LIH DEIMHD 00903499 130 1909 d O LU LENE OW0D 02300 30 OH23830 WO ONSIAT MO -HoH HHAL
- (ELST NANI/96-6ED WISY) NOISTAdNOD FIV 02310451 gy
(o TAID FIHIINTONI 30 YHIHHYD

145



Anexo 4. 39. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigén Liviano
(014 - 015).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
Lo = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
: AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
o o a =
'E E < g ESFUERZO
g g 2 (=} « N PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
g/em 6,6% kg/(:mz kg/cm2
S 73,80 140
2 O —*
" e Qo 3 66,10 | 13,43704562 72,09 34,33% 120
<37 a 100 Zs
S84 < 76,37 9 f
LLgZ 105,81 g 2074
< |= g SIECEEN 4 £ 60
= z & § s % 7 101,94 | 9,447612413 106,78 50,85% “ 0 //
S <o a 112,58 20
o
g g g 2 127,87 0
1 2
Q g 28 | 137,44 | 6,9664903 132,58 63,13% 0 OEd 4 ° 30
a
2 132,42
S 99,23 160
x O
n O 3 94,85 | 7,471980075 95,30 45,38% 140 =%
LR oW 120 =
Lo 91,82 /4
Swgo g , Q 100 #
ool 120,40 3 80
w IS 22 9; g e0 I
s |lZ258g49 7 126,05 | 9,066183137 126,29 60,14% u s ]
o o "
S <38 132,40 20 I
S &3 o
w o o ’
D=2 2 147,50 0
0 10 20 30
Q g 28 | 140,74 | 4,585690372 143,99 68,57% Edad
a
2 143,72
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 40. Disefio de Hormigdn Liviano — 40 A. Grueso, 50 A. Fino, 10 A. D. Coco (016).

1 pnk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA:
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
_ DISENO DE HORMIGON (O 168)
METODO DE DISENO: Agua - Cemento NORMA: ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO: P (SELVALEGRE - LAFARGE

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

40% | AGREGADO FINO

50%] AGREGADO COCO 10%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F.

% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION

AGREGADO DE COCO
Kg/m® |D.S.S.S. 303  Kg/m3
Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
33 |P.v.v. 168  Kg/m3
7,68% |% DE ABSORCION  20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 cm 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?3

2950 Kg/m3 0,45 280,66 623,70 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/%)
624 Kg
CEMENTO 2950 Ka/m> 0,211 ms3 211 dm=3
PIEDRA PV.V=V.AG 0,452 ms3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA T 0,281 m3 281 dma
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dms3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 01041 m3 41 dms
CORRECCION ACI

PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 41 dm3 493 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 246 dm?3 246 dm? 493 dm?

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,211  m3 = 624 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,246 m3 * = 514 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m= * 0,246 m3* = 15 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,246 _ m3 = 465 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281  m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1898 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 624 Kg / 50 Kg 12,5
No SACOS - CEMENTQ 624 Kg / 50 Kg 12,5 Sacos
PIEDRA 514 Kg / 12,5 41,24 Kg
AGREGADO COCO 15 Kg / 12,5 1,20 Kg
ARENA 465 Kg / 12,5 37,24 Kg
AGUA 281 lts / 12,5 22,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4%0,2) 0,032 m3
PIEDRA 41,2  Kg / 1140 Kg/m3 0,036 m3
AGREGADO DE COCO 1,2 Kg / 143 Kg/m3 0,008 m3
ARENA 37,2 Kg / 1254 Kg/m3 0,030 m3
AGUA 22,50 lts 22,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR] 0,0016 ne VOLUMEN CORREGIDO [ 0,019200[No. Decilif 12
CEMENTO 624 Kg * 0,019 m3 = 11,98 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 465 Kg * 0,019 m3 = 8,92 Kg
AGREGADO DE COCO 15 Kg * 0,019 m3 0,29 Kg
PIEDRA 514 Kg * 0,019 m3 = 9,88 Kg
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Anexo 4. 41. Disefio de Hormigon Liviano — 30 A. Grueso, 50 A. Fino, 20 A. D. Coco (017).

1 pnk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TESISTAS:

Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario

DISENODE HORMIGON (O17)

METODO DE DISENO:

Agua - Cemento

NORMA:

ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

P (SELVALEGRE - LAFARGE

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

30%]

AGREGADO FINO

50%]

AGREGADO COCO 20%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO DE COCO

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F.

% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION

Kg/m3

Kg/m3

3,3
7,68%

D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 om 3/8 " 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?3
2950 Kg/m3 0,50 280,66 561,33 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/%)
561 Kg
CEMENTO 2950 Ka/m3 0,190 m3 190 dm3
PIEDRA PV.V=V.AG 0,452 ms3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA 281 &3/m3 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dms3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 0,062 m3 62 dm3
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 62 dm3 514 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 257 dm?3 257 dm? 514 dm?

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,190 m3 = 561 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,257 m3* = 402 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m= * 0,257 m3* = 31 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,257  _m3 = 484 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281  m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1760 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 561 Kg / 50 Kg 11,2
No SACOS - CEMENTQ 561 Kg / 50 Kg 11,2 Sacos
PIEDRA 402 Kg / 11,2 35,84 Kg
AGREGADO COCO 31 Kg / 11,2 2,77 Kg
ARENA 484 Kg / 11,2 43,16 Kg
AGUA 281 lts / 11,2 25,00 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4%0,2) 0,032 m3
PIEDRA 35,8 Kg / 1140 Kg/m3 0,031 m3
AGREGADO DE COCO 2,8 Kg / 143 Kg/m3 0,019 m3
ARENA 43,2  Kg / 1254 Kg/m3 0,034 m3
AGUA 25,00 lts 25,00 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR] 0,0016 ne VOLUMEN CORREGIDO [ 0,019200[No. Decilif 12
CEMENTO 561 Kg * 0,019 m3 = 10,78 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 484 Kg * 0,019 m3 = 9,30 Kg
AGREGADO DE COCO 31 Kg * 0,019 m3 0,60 Kg
PIEDRA 402 Kg * 0,019 m3 = 7,73 Kg
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Anexo 4. 43. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigén Liviano

(016 - 017).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
: AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
% £ 2 g ESFUERZO
g g 2 (=} N PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
kg/cm 6,6% kg/(:mz kg/cm2
) § 99,50 200
s 8 3 98,44 | 1,207481164 98,75 47,02%
AR NS 150
o2 98,29
B ' £ 100 Ff1
© o g S 123,05 8 100
S 122829 7 132,16 | 6,891971999 127,25 60,60% il [
c |zl 50
O ow
Sg20 126,54
g g g 8( 165,73 0
1 2
Q g 28 | 163,26 | 2,359203307 165,39 78,76% 0 OEd § ° 30
a
2 167,20
S 64,36 140
® 0
o wo O 3 68,41 | 10,60606061 68,25 32,50% 120 ge=— —
n S ™R 100 =
~ O 1]
[« < 71,99 o /'
TR 8 [~ S 80
©o B3 98,03 2 o F
959 =
g %‘ § &3 '.?'. 7 97,38 | 3,080809303 98,63 46,97% “ 0 //
S < <8( = 100,48 20
g g g 8( 120,28 0
0 10 20 30
Q g 28 | 132,35 | 9,329059211 128,43 61,16% fdad
a
2 132,66
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 44. Disefio de Hormigdn Liviano — 35 A. Grueso, 50 A. Fino, 15 A. D. Coco (018).

1 pnk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA:
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
_ DISENO DE HORMIGON (O18)
METODO DE DISENO: Agua - Cemento NORMA: ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO: P (SELVALEGRE - LAFARGE

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

35% | AGREGADO FINO

50%] AGREGADO COCO 15%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F.

% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION

AGREGADO DE COCO
Kg/m® |D.S.S.S. 303  Kg/m3
Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
33 |P.v.v. 168  Kg/m3
7,68% |% DE ABSORCION  20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 om 3/8 " 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?3
2950 Kg/m3 0,50 280,66 561,33 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/%)
561 Kg
CEMENTO 2950 Ka/m3 0,190 m3 190 dm3
PIEDRA PV.V=V.AG 0,452 ms3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA 281 &3/m3 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dms3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 0,062 m3 62 dm3
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 62 dm3 514 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 257 dm?3 257 dm? 514 dm?

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,190 m3 = 561 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,257 m3* = 469 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m= * 0,257 m3* = 23 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,257  _m3 = 484 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281 m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1819 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 561 Kg / 50 Kg 11,2
No SACOS - CEMENTQ 561 Kg / 50 Kg 11,2 Sacos
PIEDRA 469 Kg / 11,2 41,81 Kg
AGREGADO COCO 23 Kg / 11,2 2,08 Kg
ARENA 484 Kg / 11,2 43,16 Kg
AGUA 281 lts / 11,2 25,00 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4%0,2) 0,032 m3
PIEDRA 41,8 Kg / 1140 Kg/m3 0,037 m3
AGREGADO DE COCO 2,1 Kg / 143 Kg/m3 0,015 m3
ARENA 43,2 Kg / 1254 Kg/m3 0,034 m3
AGUA 25,00 lts 25,00 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR] 0,0016 ne VOLUMEN CORREGIDO [ 0,019200[No. Decilif 12
CEMENTO 561 Kg * 0,019 m3 = 10,78 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 484 Kg * 0,019 m3 = 9,30 Kg
AGREGADO DE COCO 23 Kg * 0,019 m3 0,45 Kg
PIEDRA 469 Kg * 0,019 m3 = 9,01 Kg
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Anexo 4. 45. Disefio de Hormigdn Liviano — 40 A. Grueso, 50 A. Fino, 10 A. D. Coco (019).

=]

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA:
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
_ DISENO DE HORMIGON (0O19)
METODO DE DISENO: Agua - Cemento NORMA: ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

(SELVALEGRE - LAFARG

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

40% | AGREGADO FINO

50%] AGREGADO COCO 10%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885 Kg/ms3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254 Kg/ms3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/ms3
% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION 7,68% [% DE ABSORCION 20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 cm 3/8 " 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE. CEMENTO

DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m3

2950 Kg/m3 0,50 280,66 561,33 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON (V= P/ 5)
561 Kg
CEMENTO 7050 Ka/m 0,190 m3 190 dm3
PIEDRA PVVVAG 0,452 m3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA 281 &3/m3 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 m3 15 dm3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 0,062 m3 62 dm3
CORRECCION ACI

PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 62 dm3 514 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 257 dm? 257 dm? 514 dm?3

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,190 m3 = 561 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,257 m3* = 536 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m= * 0,257 m3* = 16 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,257  _m3 = 484 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281  m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1879 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 561 Kg / 50 Kg 11,2
No SACOS - CEMENTQ 561 Kg / 50 Kg 11,2 Sacos
PIEDRA 536 Kg / 11,2 47,79 Kg
AGREGADO COCO 16 Kg / 11,2 1,39 Kg
ARENA 484 Kg / 11,2 43,16 Kg
AGUA 281 lts / 11,2 25,00 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4%0,2) 0,032 m3
PIEDRA 47,8  Kg / 1140 Kg/m3 0,042 m3
AGREGADO DE COCO 1,4 Kg / 143 Kg/m3 0,010 m3
ARENA 43,2 Kg / 1254 Kg/m3 0,034 m3
AGUA 25,00 lts 25,00 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR] 0,0016 ne VOLUMEN CORREGIDO [ 0,019200[No. Decilif 12
CEMENTO 561 Kg * 0,019 m3 = 10,78 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 484 Kg * 0,019 m3 = 9,30 Kg
AGREGADO DE COCO 16 Kg * 0,019 m3 0,30 Kg
PIEDRA 536 Kg * 0,019 m3 = 10,30 Kg
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Anexo 4. 47. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigon Liviano

(018 - 019).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
: AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
o [3 —_
2 7 22 ESFUERZO
= g 82 ) PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
kg/em 6,6% kg/cm2 kg/cmz
S 73,50 160
§ 38 3 68,78 | 8,314233882 72,44 34,49% 140
3R ey - ’ ’ ’ 120 —
c">" S (g < 75,02 9 100 /
n wv -
w§9§§o\o 98,42 -%80 7
S|z 839l 7 | 9951 |4280651465| 100,25 47,74% a 60
O9 o w 40 /
S <8 o 102,82 20
S0
Do w2 139,64 0
<53 0 10 20 30
2o 28 140,25 | 4,573156716 137,91 65,67% Edad
a
2 133,84
. g 92,07 200
x® 3 .
o % 9 2 3 92,07 | 2,679686905 92,91 44,24% - H
SR 6 < 94,60 9 ——
n foy
Ooo8T 114,52 g 100 0
o |28 2
S lzuwsc I3 7 112,96 | 2,964188815 114,63 54,59% u
O9 o w 50
o< Aao 116,41
I E539
oW 2 151,61 0
0 10 20 30
9 g 28 152,37 | 1,558846454 152,66 72,70% Edad
a
2 154,01
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 48. Disefio de Hormigdn Liviano — 30 A. Grueso, 50 A. Fino, 20 A. D. Coco (020).

UpnF

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TESISTAS:

Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario

DISENODE HORMIGON

METODO DE DISENO:

Agua - Cemento

NORMA:

AClI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

(SELVALEGRE - LAFAR(

PROPORCION DE LOS AGREGADOS (020)

AGREGADO GRUESO

30%]

AGREGADO FINO

50%]

AGREGADO COCO

20%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/m3 D.S.S.S. 1885 Kg/ms3 D.S.S.S. 303 Kg/ms3
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254 Kg/m3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/m3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 7,29% (% DE ABSORCION 7,68% |% DE ABSORCION 20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 cm 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m3
2950 Kg/m3 0,55 280,66 510,30 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/#§)
510  Kg
CEMENTO 2950 Ka/m3 0,173 m3 173 dms3
PIEDRA £VVEVAG 0,452 ms 452 dm=3
D.S.S.S 4o M m
AGUA 281 :Ea/mg 0,281 m3 281 dma
AIRE 1,5% 0,015 ms3 15 dms
ARENA 1000'Vcemento'vDiedra‘vaoua'vaire 01080 m3 80 dm3
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 80 dm=3 531 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 266 dm?3 266 dm? 531 dm?

PESO EN KG POR M3 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m=3 * 0,173 m3 = 510 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m=3 * 0,266 m3* = 416 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m3 * 0,266 m3* = 32 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,266 m3 = 501 Kg
AGUA 1000 Kg/m= * 0,281 m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON = 1740 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 510 Kg / 50 Kg 10,2
No SACOS - CEMENTO 510 Kg / 50 Kg 10,2 Sacos
PIEDRA 416 Kg / 10,2 40,75 Kg
AGREGADO COCO 32 Kg / 10,2 3,16 Kg
ARENA 501 Kg / 10,2 49,07 Kg
AGUA 281 lts / 10,2 27,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M2 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 40,7  Kg / 1140 Kg/m3 0,036 m3
AGREGADO DE COCO 3.2 Kg / 143 Kg/m3 0,022 m3
ARENA 49,1 Kg / 1254 Kg/m3 0,039 m3
AGUA 27,50 lts 27,50 Lts
PESO EN KG PARA EL. TOTAL. DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDRd 0,0016 e | VOLUMEN CORREGIDO | o 019200|No De cilir 12
CEMENTO 510 Kg * 0,019 m3 = 9,80 Kg
AGUA 281 Its * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 501 Kg * 0,019 m3 = 9,62 Kg
AGREGADO DE COCO 32 Kg * 0,019 m3 0,62 Kg
PIEDRA 416 Kg * 0,019 m3 = 7,99 Kg
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Anexo 4. 49. Disefio de Hormigon Liviano — 35 A. Grueso, 50 A. Fino, 15 A. D. Coco (021).

1 pnk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA:
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
_ DISENODE HORMIGON (02 1)
METODO DE DISENO: Agua - Cemento NORMA: ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

P (SELVALEGRE - LAFARGE

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

35% | AGREGADO FINO

50%]

AGREGADO COCO

15%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885 Kg/ms3 D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254 Kg/ms3 P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F. 3,3 P.V.V. 168 Kg/ms3
% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION 7,68% [% DE ABSORCION 20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 p 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?
2950 Kg/m3 0,55 280,66 510,30 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/%)
510 Kg
CEMENTO 2950 Ka/m> 0,173 m3 173 dm3
PIEDRA PV.V=V.AG 0,452 m3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA 281 &3/m3 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 ms 15 dms3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 01080 m=3 80 dms
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 80 dm3 531 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 266 dm? 266 dm? 531 dm?

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,173 m3 = 510 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,266 _m3 * = 485 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m= * 0,266 m3* = 24 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,266 _m3 = 501 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281 m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1801 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50KG
COEFICIENTE 510 Kg / 50 Kg 10,2
No SACOS - CEMENTQ 510 Kg / 50 Kg 10,2 Sacos
PIEDRA 485 Kg / 10,2 47,54 Kg
AGREGADO COCO 24 Kg / 10,2 2,37 Kg
ARENA 501 Kg / 10,2 49,07 Kg
AGUA 281 lts / 10,2 27,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4%0,2) 0,032 m3
PIEDRA 47,5 Kg / 1140 Kg/m3 0,042 m3
AGREGADO DE COCO 2,4  Kg / 143 Kg/m3 0,017 m3
ARENA 49,1 Kg / 1254 Kg/m3 0,039 m3
AGUA 27,50 lts 27,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR] 0,0016 ne VOLUMEN CORREGIDO [ o 019200|No Decilif 12
CEMENTO 510 Kg * 0,019 m3 = 9,80 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 501 Kg * 0,019 m3 = 9,62 Kg
AGREGADO DE COCO 24 Kg * 0,019 m3 0,46 Kg
PIEDRA 485 Kg * 0,019 m3 = 9,32 Kg
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Anexo 4. 51. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresién Hormigon Liviano

(020 - 021).
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
: AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
< RESISTENCIA A LA COMPRESION
o [~4 oo
'E E < g ESFUERZO
2 = g2 R PRECISION PROMEDIO | PROMEDIO f'c GRAFICA
LG 6,6% kg/cm? kg/cm?
S 55,44 140
X O ’S
o % 2 E 3 57,66 | 11,5234375 58,59 27,90% 122 ——
S oo 62,66
1 L|? 8 é g 80 //
o§9§8°\° 88,96 *360
S = § & % 7 91,54 | 3,746916624 89,54 42,64% “ 0 /7
S <38 88,11 20
TZ 39
D e o2 121,81 0
e <x g . 10 20 30
22 28 | 119,26 | 2,401761567 119,98 57,14% fdad
2 118,88
S 57,45 140
® A -
oS 3 60,58 | 7,602339181 60,07 28,60% 120 E===:
2o 2 62,18 100
ol < , 2 =
SR 85,45 g >/
— § 2 59 . 2 60
N = & &< ? 7 86,42 | 4,496875125 87,11 41,48% “ 0 /f
3 <38 89,47 20
IE 39 0
D aiD o 121,60
=T xEH o 10 20 30
22 28 | 120,24 | 5,231984205 119,03 56,68% o
2 115,24
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4. 52. Disefio de Hormigon Liviano — 40 A. Grueso, 50 A. Fino, 10 A. D. Coco (022).

1 pnk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

TEMA:
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
_ DISENO DE HORMIGON (022)
METODO DE DISENO: Agua - Cemento NORMA: ACI 211.1

RESISTENCIA:

Variable

TIPO DE CEMENTO:

(SELVALEGRE - LAFARG

PROPORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

40% |

AGREGADO FINO

50%]

AGREGADO COCO 10%

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
D.S.S.S. 2609 Kg/ms D.S.S.S. 1885 Kg/m3
P.V.S. 1140 Kg/ms P.V.S. 1254 Kg/m3
P.V.V. 1287 Kg/ms3 M.F. 3,3
% DE ABSORCION 7,29% [% DE ABSORCION 7,68%

AGREGADO DE COCO
D.S.S.S. 303 Kg/m3
P.V.S. 143 Kg/m3
P.V.V. 168 Kg/m3
% DE ABSORCION 20,29%

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO DEL AGREGADO VOLUMEN TABULADO| VOL - CORREGIDO
3 p 3/8" 207,50 Its 280,66 Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
DENSIDAD A/C VOL. DE AGUA CORREGIDO CEMENTO POR m?
2950 Kg/m3 0,55 280,66 510,30 Its
CALCULO DE AGREGADOS POR M2 DE HORMIGON (V= P/%)
510 Kg
CEMENTO 2950 Ka/m> 0,173 m3 173 dm3
PIEDRA PV.V=V.AG 0,452 m3 3
DSSS , m 452 dm
AGUA 281 &3/m3 0,281 m3 281 dm3
AIRE 1,5% 0,015 ms 15 dms3
ARENA 1O0O'chmpntn'vnipdra'Vanua'Vaj,rP 01080 m=3 80 dms
CORRECCION ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 452 dm3 80 dm3 531 dm3
VOLUMEN CORREGIDO 266 dm? 266 dm? 531 dm?

PESO EN K POR M2 DE HORMIGON (SI REQUIERE CORRECCION DEL ACI).

CEMENTO 2950 Kg/m= * 0,173 m3 = 510 Kg
PIEDRA 2609 Kg/m= * 0,266 _m3 * = 555 Kg
AGREGADO COCO 303 Kg/m= * 0,266 m3* = 16 Kg
ARENA 1885 Kg/m= * 0,266 _m3 = 501 Kg
AGUA 1000 Kg/m=3 * 0,281 m3 = 281 lts.
PESO POR M3 DE HORMIGON 1862 Kg

CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO CEMENTO DE 50Kea

COEFICIENTE 510 Kg / 50 Kg 10,2
No SACOS - CEMENTQ 510 Kg / 50 Kg 10,2 Sacos
PIEDRA 555 Kg / 10,2 54,33 Kg
AGREGADO COCO 16 Kg / 10,2 1,58 Kg
ARENA 501 Kg / 10,2 49,07 Kg
AGUA 281 lIts / 10,2 27,50 Its
VOLUMEN DE MATERIALES POR M3 DE HORMIGON
1 SACO - CEMENTO (0,4*0,4*0,2) 0,032 m3
PIEDRA 54,3 Kg / 1140 Kg/m3 0,048 m3
AGREGADO DE COCO 1,6 Kg / 143 Kg/m3 0,011 m3
ARENA 49,1 Kg / 1254 Kg/m3 0,039 m3
AGUA 27,50 lts 27,50 Lts
PESO EN KG PARA EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DE CILINDR( 0,0016 me VOLUMEN CORREGIDO | 0 019200|No De CIIIﬂ 12
CEMENTO 510 Kg * 0,019 m3 = 9,80 Kg
AGUA 281 lts * 0,019 m3 = 5,39 Lts
ARENA 501 Kg * 0,019 m3 = 9,62 Kg
AGREGADO DE COCO 16 Kg * 0,019 m3 0,31 Kg
PIEDRA 555 Kg * 0,019 m3 = 10,65 Kg
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Anexo 4. 53. Esfuerzo a la Compresion Hormigon Liviano (022).
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Anexo 4. 54. Resumen de los resultados de resistencia a la Compresion Hormigon Liviano
(022).

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

AGREGADO GRUESO

TESISTAS:

WINSTON LAINEZ LINO - SARA VILLACIS APOLINARIO

RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION

<
'% = 22 ESFUERZO
g g £8 2 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c GRAFICA
kg/cm 6,6% kg/cmz kg/cmz
S 96,39 160
® 0
.o © 3 93,00 | 3,611457036 94,13 44,82% 140 =
nET A 120 £
T 92,91 g 100
o 114,29 2 80
S 128529 7 113,57 | 4,110046995 112,49 53,56% & 60
o = O S 4
O ouw 40 l
o <Zn: <o: a 109,60 20
o
g E @ 2 144,14 0
0 10 20 30
23 28 | 145,88 | 2,53164557 145,96 69,51% fdad
a
2 147,88

REVISADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.55. Densidades secas (HL001 - HL004)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
Moo CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO
DENSIDAD SECA Y DENSIDAD EN EQUILIBRIO DEL HORMIGON ENDURECIDO (ASTM C567)
o o
2 g g% MATERIALES HUMEDADES 1 Asa INICIAL MASA SECA
2 g Lo (%) CALCULADA
[=)
E CEMENTO 0 280,00 Kg 280,00 Kg
O\a w
o 2 ARIDO GRUESO 2,50% 342,00 Kg 333,45 Kg
x4 2
3 g o ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 42,90 Kg 37,32 kg
non o <
g 1228 g ARIDO FINO 1,26% 752,40 Kg 742,92 ke
S B2 = -
T [26% S FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
= Q 5 -
a o -
2z 9 g VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
“<gl £
zl = DENSIDAD SECA CALCULADA 144969  Kg/m3
3
e DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1499,69  kg/m3
2 CEMENTO 0 280 Kg 280,00 Kg
O\G w
S| 2 ARIDO GRUESO 2,50% 547 Kg 533,52 Kg
xRN o
29 g o ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 17 Kg 14,93 ke
W 2
S (ot e =] ARIDO FINO 1,26% 752 Kg 742,92 kg
8 [52] E ’ ’
w
T [25 z S FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
=9 3 -
a o -
£z 3 ¢© VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g &
zl = DENSIDAD SECA CALCULADA 1627,37  Kg/m3
_
Q DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1677,37  kg/m3
2 CEMENTO 0 300,00 Kg 300,00 Kg
°\° w
o 2 ARIDO GRUESO 2,50% 342,00 Kg 333,45 Kg
x X4 o
R § S ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 42,90 Kg 37,32 ke
n o x
g S % = E ARIDO FINO 1,26% 752,40 Kg 742,92 ke
w <t
T [26 g 3 FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
=z 9 & .
a o -
=05 ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g &
zl = DENSIDAD SECA CALCULADA 147369  Kg/m3
2
S DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 152369  kg/m3
g CEMENTO 0 300,00 Kg 300,00 Kg
O\o w
sl 2 ARIDO GRUESO 2,50% 547,20 Kg 533,52 Kg
I Y
22 g 2 ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 17,16 Kg 14,93 ke
non
o <<
I (2@ 2 ARIDO FINO 1,26% 752,40 Kg 742,92 ke
S |B2g = -
T 283 ° FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
= a 2 o ”
2z 3| ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
=g £
zl = DENSIDAD SECA CALCULADA 1651,37  Kg/m3
2
S DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1701,37  kg/m3
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.56. Densidades secas (HLOO5 - HL0O08)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO
D SECA Y DENSIDAD EN EQUILIBRIO DEL HORMIGON ENDURECIDO (AS C567)
% ‘E’ MATERIALES HUMEDADES MASA INICIAL MASA SECA
2 § (%) CALCULADA
g CEMENTO 0 400,00 Kg 400,00 Kg
EE-N p
3 5 % ARIDO GRUESO 1,94% 572,64 Kg 561,53 Kg
o o
- § e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 34,32 Kg 29,85 ke
<< I
N (&) <<
i § «u E ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
S 182 =2
T g g = © FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
o 0
a o i
Tz S 2 VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
2 g &
< z % DENSIDAD SECA CALCULADA 1752,21 Kg/m3
2
I~ DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1802,21 kg/m3
g CEMENTO 0 400,00 Kg 400,00 Kg
S p
) ] ARIDO GRUESO 1,94% 644,22 Kg 631,72 Kg
e 5
s < § e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 25,74 Kg 22,39 ke
<< I
N o <<
S |z 8 o B ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
Q1828 =2
T g g © FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
o Q& .
a o B
=z S 2 VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
278 &
< Z % DENSIDAD SECA CALCULADA 1814,94 Kg/m3
2
I~ DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1864,94 kg/m3
E CEMENTO 0 400,00 Kg 400,00 Kg
x ¥y k¢ X
2 sl 32 ARIDO GRUESO 1,94% 715,80 Kg 701,91 Kg
e 3
R g e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 17,16 Kg 14,93 ke
<< I
N o <
P 8 o B ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
S g29 = ,
T g o g O FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN COMBINACION CON AGUA 1,2
S 82 o
223 =2 VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g8 &
< Z % DENSIDAD SECA CALCULADA 1877,66 Kg/m3
2
Q DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1927,66 kg/m3
2 CEMENTO of 450,00 Kg 450,00 Kg
xR BN - )
(=) g 2 ARIDO GRUESO 1,94% 572,64 Kg 561,53 Kg
e 3
g2 g e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 34,32 Kg 29,85 kg
<< I
N o <
8 |z 8 s 2 ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
S 825 = -
T g o g O FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
5382 o
Iz 3 2 VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
28 &
Z J
< = % DENSIDAD SECA CALCULADA 1812,21 Kg/m3
2
g DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1862,21 kg/m3
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.57. Densidades secas (HL0O09 - HL012)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO
SECA Y DENSIDAD EN EQUILIBRIO DEL HORMIGON ENDURECIDO (ASTM C567)
2 § HUMEDADES MASA SECA
] 2 MATERIALES %) MASA INICIAL EEINAA
E ¢
s
2 CEMENTO 0 450,00 Kg 450,00 Ke
x xR w -
S ARIDO GRUESO 1,94% 644,22 Kg 631,72 Kg
o E
=2 § 9 ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 25,74 Kg 22,39 kg
<< I
N o <<
S |z 2w = ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
S Ez2¢ = ;
T |26 | © FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
o 8 2] o
Z=z 9 ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g§78 &
g g = DENSIDAD SECA CALCULADA 1874,94  Kg/m3
=2
e DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1924,94  kg/m3
E CEMENTO 0 450,00 Kg 450,00 Kg
x F = ;
& g 3 ARIDO GRUESO 1,94% 715,80 Kg 701,91 Kg
o z
33 g e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 17,16 Kg 14,93 kg
< u
N O < -
S |z gul =g ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
21828 = -
T 26 g © FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
o899 o
ZT=zo ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g8 &
g gz =2 DENSIDAD SECA CALCULADA 1937,66  Kg/m3
2
S DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1987,66  kg/m3
E CEMENTO 0 500,00 Kg 500,00 Kg
x g & )
e < % ARIDO GRUESO 1,94% 572,64 Kg 561,53 Kg
nox N !
3= § e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 34,32 Kg 29,85 kg
<<
N (] <<
o z % = E ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
S 1828 = "
T €5 g © FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
589 o
Zz gl ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g8 &
g g =2 DENSIDAD SECA CALCULADA 1872,21  Kg/m3
2
g DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1922,21  kg/m3
2 CEMENTO 0 500 Ke 500,00 Ke
x X E -
& n 3 ARIDO GRUESO 1,94% 644 Ke 631,72 Kg
e E
39 § e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 26 Ke 22,39 kg
<< I
N o <
S |z 2ul = ARIDO FINO 1,02% 688 Ke 680,82 kg
S 8z2¢ 2 5
T 26 g 9 FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
o 8 n o
Z=z 9 ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g8 &
= gz 2 DENSIDAD SECA CALCULADA 1934,94  Kg/m3
=
e DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1984,94  kg/m3
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.58. Densidades secas (HL013 - HL016)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
T CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO
DENSIDAD SECA Y DENSIDAD EN EQUILIBRIO DEL HORMIGON ENDURECIDO (A! C567)
o s 9.2
- 2 S g MATERIALES HUMEDADES| 1 AsA INICIAL MASA SECA
2 =) Ls (%) CALCULADA
= a
E CEMENTO 0 500,00 Kg 500,00 Ke
S X
S 3 2 ARIDO GRUESO 1,94% 715,80 Kg 701,91 Kg
o N E
=3 g e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 17,16 Kg 14,93 kg
<<
N o © < i
Y lzay £ ARIDO FINO 1,02% 687,84 Kg 680,82 kg
S 1828 = -
T €S © FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
o 8 N o
Tzl ¢ VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
278 &
= g = DENSIDAD SECA CALCULADA 1997,66  Kg/m3
2
Q DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 2047,66  kg/m3
CEMENTO 0 623,70 Kg 623,70 Kg
o ARIDO GRUESO 2,50% 385,80 Kg 376,16 Ke
g2 e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 29,87 Kg 25,98 kg
< | 558 & -
= 229 = ARIDO FINO 1,26% 464,57 Kg 458,72 kg
S oz2g O
T sod <« FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
g3 3
<g = VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
z
=
" DENSIDAD SECA CALCULADA 1609,30  Kg/m3
2
S DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1659,30  kg/m3
CEMENTO 0 623,70 Kg 623,70 Ke
3 ARIDO GRUESO 2,50% 450,10 Kg 438,85 Kg
o o ! L
g 5d e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 22,40 Kg 19,49 kg
e =z
" " d o -
Yv ES 24 = ARIDO FINO 1,26% 464,57 Kg 458,72 kg
S fazg © ,
T k<99 =« FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
=1 ]
$zyd < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
[=
3 DENSIDAD SECA CALCULADA 1665,49  Kg/m3
DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 171549  kg/m3
CEMENTO 0 623,70 Ke 623,70 Kg
< ARIDO GRUESO 2,50% 514 Ke 501,54 Ke
R
g8 o ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 15 Ke 12,99 kg
n ¥ d =2
uw o g ] B
9 223 E = ARIDO FINO 1,26% 465 Kg 458,72 kg
o ks O
o = <
T kS E 1 < FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
Eod 3
a 3 ,
£2d < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g
E
9 DENSIDAD SECA CALCULADA 1721,69  Kg/m3
DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1771,69  kg/m3
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.59. Densidades secas (HL0O17 - HL020)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
s FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
L CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO
DENSIDAD SECA Y DENSIDAD EN EQUILIBRIO DEL HORMIGON ENDURECIDO (ASTM C567)
2 g 2.2
g a eg MATERIALES HUMEDADES MASA INICIAL MASA SECA
2 é €3 (%) CALCULADA
o
CEMENTO 0 561,33 Kg 561,33 Kg
o ARIDO GRUESO 2,50% 402,35 Kg 392,29 Kg
g
Q
£ o ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 31,15 Kg 27,10 kg
R -
i = ARIDO FINO 1,26% 484,50 Kg 478,39 kg
g | ezg ©
T sod <« FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
=g >
xz 9 [G) -
g < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
E
- DENSIDAD SECA CALCULADA 1571,38  Kg/m3
=}
< DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1621,38  kg/m3
CEMENTO 0 561,33 Kg 561,33 Kg
o ARIDO GRUESO 2,50% 469,41 Kg 457,67 Kg
P e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 23,36 Kg 20,32 kg
i I -
€9 soal S ARIDO FINO 1,26% 484,50 Kg 478,39 kg
i [ =] o
S 22 g ©
T soy <« FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
°3 3
=g < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
=
E
- DENSIDAD SECA CALCULADA 1629,98  Kg/m3
o
< DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1679,98  kg/m3
CEMENTO 0 561,33 Kg 561,33 Kg
o ARIDO GRUESO 2,50%) 536,47 Kg 523,06 Kg
§
N e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 15,58 Kg 13,55 kg
R I -
= F =T I ARIDO FINO 1,26% 484,50 Kg 478,39 kg
— (= o
S | ggg © ,
T i g < FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
a )
z Y © .
<8 < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
g
<
. DENSIDAD SECA CALCULADA 1688,59  Kg/m3
=)
g DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1738,59  kg/m3
CEMENTO 0 510,30 Kg 510,30 Kg
N ARIDO GRUESO 2,50% 416 Kg 405,49 Kg
g
£ g g ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 32 Kg 28,01 kg
xR 9
2 22 o = ARIDO FINO 1,26% 501 Kg 494,49 kg
=] oz O
T sod <« FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
g9 3 -
<g < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
z
<
" DENSIDAD SECA CALCULADA 1540,35  Kg/m3
2
=3
< DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1590,35  kg/m3
REVISADO POR: ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.60. Densidades secas (HL021 - HL022)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

0,55

A/C

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
TESISTAS: WINSTON LAINEZ LINO- SARA VILLACIS APOLINARIO
DENSIDAD SECA Y DENSIDAD EN EQUILIBRIO DEL HORMIGON ENDURECIDO (ASTM C567)
o g 2.2
S a S & MATERIALES HUMEDADES 1 AsA INICIAL MASA SECA
a a
a 2 L5 (%) CALCULADA
o
CEMENTO 0 510,30 Kg 510,30 Kg
o ARIDO GRUESO 2,50%, 485,20 Kg 473,07 Kg
B ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 24,15 Kg 21,01 ke
svg & -
= Aogl = ARIDO FINO 1,26% 500,80 Kg 494,49 kg
4] =
S ezg © :
T s o g < FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
=] o}
z Y G) .
g < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
E
<
" DENSIDAD SECA CALCULADA 1600,93 Kg/m3
a
=
g DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA 1650,93 kg/m3
CEMENTO 0 510,30 Kg 510,30 Kg
o ARIDO GRUESO 2,50%, 554,52 Kg 540,66 Kg
g
S e ARIDO DE CASCARA DE COCO 13,01% 16,10 Kg 14,01 ke
= T 8 Z
N Rod = ARIDO FINO 1,26% 500,80 Kg 494,49 kg
Q oz2g O
S5 g | FACTOR PARA ESTIMAR LA MASA DEL HORMIGON EN AGUA 1,2
S g >
Z 3 -
<8 < VOLUMEN DEL HORMIGON 1 m3
E

DENSIDAD SECA CALCULADA

1661,51 Kg/m3

DENSIDAD EN EQUILIBRIO CALCULADA

1711,51 kg/m3

REVISADO POR:

ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.61. Analisis de costo para 1m3 de hormigdn convencional.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL DE

Procedencia agregados: Calcareo Huayco

TEMA:
AGREGADO GRUESO
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
ANALISIS DE COSTO PARA 1 m* DE HORMIGON
Descripcion: Hormigon f'c=160 kg/cm?2
Unidad: m3
Lugar: Santa Elena

EQUIPO
Cantidad Descripcion Costo - Hora Rendimiento Total
1 Concretera 3,5 0,38 9,21
1 Vibrador 2,75 0,38 7,24
1 Herramientas menores Global 1,95
TOTAL 18,40
MATERIAL
Cantidad Descripcion Unidad Costo Unitario Total
6 Cemento Holcim IP Saco (50 kg) 7,52 45,12
0,8 Agregado grueso m? 25,25 20,20
0,46 Agregado fino m? 16,7 7,68
0,2 Agua m? 1,06 0,21
TOTAL 73,21
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo - Hora Rendimiento Total
1 Maestro 3,12 0,38 8,21
1 Albaiiil 2,92 0,38 7,68
3 Pedn 2,92 0,38 23,05
TOTAL 38,95
SUBTOTAL 130,56
COSTOS INDIRECTOS 25% 32,64
COSTOS TOTAL m? 163,20
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Anexo 4.62. Andlisis de costo para 1m? de hormigén liviano con desecho de coco como
sustituto parcial del agregado grueso (016).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DE AGREGADO GRUESO
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
ANALISIS DE COSTO PARA 1 m* DE HORMIGON
Descripcion: Hormigdn Ligero con desecho de coco f'c=140 kg/cm?2, p=1771 kg/m3
Unidad: m3
Lugar: Santa Elena
Procedencia Cantera San Vicente - Colonche
agregados:
EQUIPO
Cantidad Descripcion Costo - Hora Rendimiento Total
1 Concretera 3,5 0,38 9,21
1 Vibrador 2,75 0,38 7,24
1 Herramientas menores Global 1,95
TOTAL 18,40
MATERIAL
Cantidad Descripcion Unidad Costo Unitario Total
12,5 Cemento (Selva Alegre) Saco (50 kg) 7,5 93,75
1,5 Agregado desecho de coco Saco (10 kg) 7,5 11,25
0,45 Agregado grueso m? 17,57 7,91
0,37 Agregado fino m? 16,7 6,18
0,28 Agua m? 1,06 0,30
TOTAL 119,38
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo - Hora Rendimiento Total
1 Maestro 3,12 0,38 8,21
1 Albafiil 2,92 0,38 7,68
3 Pedn 2,92 0,38 23,05
TOTAL 38,95
SUBTOTAL 176,73
COSTOS INDIRECTOS 25% 44,18
COSTOS TOTAL m?® 220,91
REVISADO POR: |ING. RICHARD RAMIREZ
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Anexo 4.63. Analisis de costo para 1m3 de hormigdn liviano con desecho de coco como
sustituto parcial del agregado grueso (005).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: HORMIGON LIVIANO CON DESECHO DE COCO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DE AGREGADO GRUESO
TESISTAS: Winston Lainez Lino - Sara Villacis Apolinario
ANALISIS DE COSTO PARA 1 m* DE HORMIGON
Descripcion: Hormigdn Ligero con desecho de coco f'c=140 kg/cm2, p=1802 kg/m3
Unidad: m3
Lugar: Santa Elena
Procedencia Calcareo Huayco
agregados:
EQUIPO
Cantidad Descripcion Costo - Hora Rendimiento Total
1 Concretera 3,5 0,38 9,21
1 Vibrador 2,75 0,38 7,24
1 Herramientas menores Global 1,95
TOTAL 18,40
MATERIAL
Cantidad Descripcion Unidad Costo Unitario Total
8 Cemento (Holcim HE) Saco (50 kg) 8 64,00
3,4 Agregado desecho de coco Saco (10 kg) 7,5 25,50
0,48 Agregado grueso m? 25,25 12,12
0,48 Agregado fino m? 16,7 8,02
0,26 Agua m? 1,06 0,28
TOTAL 109,91
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo - Hora Rendimiento Total
1 Maestro 3,12 0,38 8,21
1 Albanil 2,92 0,38 7,68
3 Pedn 2,92 0,38 23,05
TOTAL 38,95
SUBTOTAL 167,26
COSTOS INDIRECTOS 25% 41,81
COSTOS TOTAL m® 209,07
REVISADO POR: |ING. RICHARD RAMIREZ
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desecho de coco como sustituto

iviano con

igon

Anexo 4.64. Aislamiento acustico de horm

parcial del agregado grueso.
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