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RESUMEN

El Grout es utilizado por su trabajabilidad y alta resistencia, mejorar sus propiedades
hidraulicas con bentonita resultaria beneficioso como proteccion al acero de refuerzo y
aumentar la vida util de la estructura impidiendo las filtraciones de agua y acumulacién de
humedad. Si bien la adicion de bentonita disminuiria su resistencia a compresion del Grout,
mejoraria las propiedades de absorcion, capilaridad y permeabilidad sin suponer un problema,
por las altas capacidades de resistencia a compresion que este posee. Para esto, el objetivo
establecido fue determinar la resistencia a la compresion axial del Grout con adicion de
bentonita en porcentajes de 10%, 20% y 30%. El disefio de esta investigacion es experimental;
ya que, se usaron materiales y métodos normados y adecuados para el proposito establecido,
dichas metodologias fueron los ensayos correspondientes para cuantificar las variables
pertinentes. Los resultados obtenidos fueron que la adicion de bentonita al SikaGrout 110
disminuye la resistencia a la compresion, aumenta la capilaridad y la absorcién y vuelve
impermeables a las muestras hasta el 20% de adicion de bentonita. Finalmente se concluy6 que
la mejor proporcion de Grout mas Lodo bentonitico es 90% Grout y 10% lodo bentonitico;
debido a, su mejor desempefio tanto en resistencia a la compresion con un valor de 432.07
kg/cm?2 a los 28 dias, como en capilaridad con un valor de 72.72 gr.seg/cm2, un porcentaje de

absorcion medio — bajo y un comportamiento impermeable.

PALABRAS CLAVES: , Grout, Bentonita, Resistencia a la compresion, Absorcion,

Capilaridad, Permeabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La tecnologia avanza a pasos agigantados y asi como esta avanza, se van mejorando los
métodos constructivos, surgiendo novedosas alternativas. “Hoy en dia existen nuevos métodos,
técnicas y sistemas para la construccion de viviendas en el mundo con materiales innovadores”.
(Diaz, 2017)

Los materiales de construccion “son uno de los elementos esenciales de cualquier
construccion, y de su calidad depende lograr un buen resultado final en un edificio, vivienda o
cualquier otro tipo de estructura.” (PLACOMAT, 2020); es por ello que, el sector construccion
constantemente esta buscando innovar, con el propdsito de mejorar y erradicar los limites que
existen en los materiales de construccion, proponiendo nuevas tecnologias o variaciones de
composicion de estos, que proporcionen a los materiales nuevas propiedades, cerrando de esta

forma brechas en su uso.

“El agua es un componente clave de un proyecto de construccion, se utiliza como parte
del fluido para la excavacion y los cimientos, como medio de refrigeracion de maquinas y como

medio de limpieza” (BESCO, 2023).

En obras de construccion civil el agua es un elemento esencial que sirve para la
preparacion y curado de un concreto o mortero; ademas, esta presente cuando los materiales o
elementos de las estructuras estdn expuestas a la humedad ya sea por lluvias, filtracion de
efluentes, por fines de uso o del tipo de estructura, como piscinas, tineles, represas, etc.; asi

también, por la brisa del mar a la que estdn comprometidas las construcciones localizadas en
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zonas costeras o marinas.

La composicidon y comportamiento quimico del factor agua presente en las estructuras
constituye un problema que requiere atencion puesto que afecta a su durabilidad y por ende a
su sostenibilidad en el tiempo, debido a su exposicion a agentes corrosivos, cloruros, sulfatos,
acidos, microorganismos, entre otros. Por ejemplo, en estructuras de concreto expuestas a
humedades, el proceso que se sigue es el de acumulacidon de agua en el hormigon, que se absorbe
llegando hasta las armaduras y produciéndose oxidacion, el acero se descompone
paulatinamente y se produce un aumento de volumen del mismo que presiona al hormigén el
cual acaba cediendo, de forma que aparecen grietas o fisuras: los dafios mas comunes por
exposicion a la humedad suelen ser debido a la capilaridad, condensacion o filtracion que

poseen cada tipo de materiales (Ingenieros Asesores, 2022).

En proyectos de construccion civil es importante disefiar elementos estructurales que
permitan soportar diferentes esfuerzos como la compresion; es por ello que, se debe de contar
con materiales de alta calidad que proporcionen altas resistencias a los diferentes esfuerzos; ya

que, de ellos, va depender la estabilidad y durabilidad de los proyectos de ingenieria.

A partir de ello, podemos observar la necesidad de materiales con la capacidad de
impermeabilizaciébn y que ademds posean propiedades mecédnicas que permitan resistir

esfuerzos.

El uso de la bentonita sddica comenzé en Europa alrededor de 1950, para su posterior
desarrollo en Estados Unidos. Utilizdndose para cementar fisuras y grietas de rocas,
absorbiendo la humedad para impedir que esta produzca derrumbamiento de tineles o

excavaciones y de esta manera impermeabilizar trincheras, estabilizacion de charcas, etc.
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Debido a que la bentonita sédica es una arcilla, mantiene propiedades como cohesion y
plasticidad al momento de mezclarse con arena, favoreciendo su moldeo y dandole resistencia
suficiente; se ha venido usando desde los afios 50 como agente aglutinante en la produccion de
pelets (porciones de material aglomerado) del material previamente pulverizado. (Bradanovic,

2007)

El Grout es utilizado debido a sus propiedades de trabajabilidad, ademas de desarrollar
alta resistencia al endurecer; es por esto que es ideal para ser colocado bajo estructuras (Anclaje
de pernos, trabajos de nivelacién) y maquinarias (Nivelacion de equipos, maquinas de fuerte
vibracidn e impactos), siendo indispensable su uso en el sector industrial y minero (Correa,
2017); asimismo, el concreto liquido o Grout se utiliza para rellenar espacios vacios y
garantizar la continuidad entre elementos de la una edificacion y se recomienda también por su
tenacidad frente a ambientes agresivos pues es un aglomerado termorresistente y con gran

adherencia. Por lo que es un material imprescindible del sector de ingenieria.

La impermeabilizacion de un material como el Grout puede resultar beneficioso, debido
a que seria viable para ser usado como una medida de proteccion al acero, de corrosion, o ser
utilizado en situaciones donde se necesite reparar desperfectos que el agua haya podido causar,
prevenir filtraciones de agua, o se necesite aumentar la vida util de la estructura para la que se
emplea, asi como, mantener su temperatura impidiendo el paso del agua y la acumulacién de la
humedad. Por lo que se podria adicionar un material como bentonita sodica al Grout con el fin
de aprovechar sus cualidades impermeabilizantes de manera eficiente y de esta forma ampliar

su rango de uso.

La ASTM C-476 establece dosificaciones por volumen para Grouts de mamposteria,
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pues es sabido que su consistencia afecta a su resistencia y hay que tener en cuenta que un
material como el Grout “presenta alto contenido de cemento y tiende a producir resistencias
mucho maés altas que las especificadas en el ACI 530 o los Codigos que se utilizan como patron”
(NRMCA, 2008, p.01) siendo la caracteristica de resistencia a compresion y la consistencia de
suma importancia por ser incluso las especificaciones en las que se basan los productores de

concreto premezclado para su fabricacion. (NRMCA, 2008).

Es asi que se han encontrado antecedentes acerca del mejoramiento de las propiedades
del Grout, como es el caso de México, Nuevo Ledn, donde se realizé una “Evaluacion Del
Efecto del Curado Interno Mejorado en las Propiedades Fisico-Mecanicas y de
Durabilidad de Grouts de Tendones de Preesfuerzo”, aqui (BETANCOURTH, 2017), se
plante6 como objetivo mejorar el curado interno del Grout utilizado en estructuras
preesforzadas para aumentar su durabilidad y protegerlas de corrosion, para ello evalu¢ el efecto
del curado interno mejorado por medio de agregado ligero saturado en una solucion de agua 'y
aditivo reductor de la contraccion, en Grouts utilizados en tendones de preesfuerzo; en cuanto
a la permeabilidad, mecanismos de transporte de iones cloruro, y propiedades mecénicas;

comparando su comportamiento con Grouts comerciales y de prueba sin curado interno.

Concluyendo que, el curado interno mejorado hace notoria su eficacia en la mejora de
las propiedades mecanicas debido a la mayor hidratacion brindada; los aditivos quimicos
afectan de manera notoria la cinética de hidratacion de los Grouts y el curado interno mejorado
empleado; el Grout modificado puede funcionar como protector del acero de preesfuerzo ante
la corrosion debido a que disminuye los agrietamientos que son vias de acceso de iones como

los cloruros, asi como disminuye la penetracion de los mismos en las mezclas cementicias.
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Ahora, en cuanto a la impermeabilizacién de un material como el Grout, Se realizé un
estudio en México, Yucatan, titulado “Determinacion de la permeabilidad de lechadas para
pantallas flexoimpermeables a partir de la prueba de consolidacion unidimensional"
donde (Peraza et al., 2016) se propuso como objetivo contribuir a la optimizacion y disefio de
la proporcion agua-cemento y otros parametros imprescindibles (decantacion, viscosidad,
fluidez marsh) de lechadas plasticas (cemento-agua-bentonita) y conocer la permeabilidad
asociada a estas, donde, para ello se presentaron valores de permeabilidad de 9 lechadas, para
su aplicacion en pantallas flexo-impermeables, las cuales son elementos de contencidén que
actuan como barrera de muy baja permeabilidad, cuya construccion utiliza lechadas auto-
fraguantes, que consisten en mezclas de bentonita-agua-cemento que en conjunto con el suelo,
fraguan dejando a la pared impermeable. La correcta dosificacion de lechada bentonitica juega
un papel crucial en la eficacia de esta técnica, por lo que es necesario desarrollar la mezcla

adecuada que garantice la flexibilidad y la baja permeabilidad que limite el flujo.

En el articulo concluy6 que, con un porcentaje de bentonita de 10 a 14 %, se obtiene
permeabilidades reducidas, idoneas para su uso en pantallas flexo-impermeables y
recomienda que una evaluacion mas amplia de proporciones de mezclas, agua-cemento-
bentonita permitira caracterizar con mayor alcance el comportamiento de las lechadas o Grout,
siendo el objeto de proximas lineas de investigacion, optimizar el contenido de bentonita con
la que la lechada cumpla los requisitos de resistencia e impermeabilidad requeridos.

También en el Pert se han planteado investigaciones de mejora de propiedades del
Grout con aditivos, es el caso del estudio que lleva por titulo “Determinacion de las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto liquido fino “Grout” adicionado con limaduras
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de acero 2%, 5% y 10% en comparacion a un concreto liquido patréon convencional - Cusco
2018”, tesis presentada por (Zanabria & Salazar, 2019) que tuvo como objetivo mejorar el
comportamiento del concreto liquido fino “Grout” y sus caracteristicas fisicas y mecanicas
midiendo el tiempo de fraguado, limite de compresion y flexion del Grout adicionado con

limaduras de acero al 2%, 5% y 10%, tendiendo en cuenta la norma ASTM C-476.

Concluyéndose que a mayor dosificacion de limaduras de acero retarda el fraguado del
concreto y que al dosificar limaduras de acero al 2% se tiene un buen comportamiento
estructural con una resistencia promedio de 253.50 kg/cm2; ademas de que a los 28 dias de
edad los especimenes de 10% de limaduras de acero mejoran la resistencia a flexion
(50.95KPa) con respecto a un concreto liquido patrén donde se obtuvo 50.54 KPa y a su
vez, el porcentaje de fluidez, donde se obtuvo 112.84% para un concreto patron y un
porcentaje de 136.22 de fluidez con limaduras de acero al 10%.

Asimismo, en la ciudad de Cajamarca (Marquina, 2017) planted la tesis titulada
“Analisis de la Resistencia a Compresion del Grout con Adicion de Sikament — 290” que
tuvo por objetivo analizar la variacion de la resistencia a compresion del Grout a los 7, 14 y 28
dias, al utilizar un aditivo como Sikament 290, para lo cual se realizé un disefio inicial de un
f”’c = 140 kg/cm?2 utilizando cemento Pacasmayo tipo I, agregados de la cantera Roca Fuerte,
cal hidratada y agua de la red pubica. Al disefio inicial se le adiciond, 0.0%, 0.7%, 0.9%, 1.2%
y 1.4% de Sikament 290, realizando un total de 150 probetas.

Llegando a conclusiones como que la adicion de Sikament 290N en el Grout para un f'c
= 140kg/cm2, incrementa la resistencia a compresion a los 28 dias en un 13.01% en el disefio

con adicion del 0.7%de Sikament 290N; los valores de la resistencia a compresion del concreto
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con adicion de Sikament 290N en 0.0 %, 0.70%, 0.9%, 1.2%, 1.4%, son 149.03 kg/cm2, 168.42
kg/cm2, 155.68 kg/cm2, 151.25 kg/cm2 y 127.98 kg/cm2, respectivamente, Los valores del
asentamiento del concreto con adicion de Sikament 290N en 0.0 %, 0.70%, 0.9%, 1.2%, 1.4%,
son 22.06cm, 23.10cm, 23.70cm, 25.30cm, y 25.80cm, respectivamente, El peso unitario del
concreto fresco con adicion de Sikament 290 N de 0.0 %, 0.70%, 0.9%, 1.2% y 1.4% fue de
2251.32 kg/cm2, 2254.36 kg/cm2, 2248.36 kg/cm2, 224421 kg/cm2, 2242.11 kg/cm2,
respectivamente, comprobando de esta forma la optimizacion de las propiedades fisicas y

mecanicas del Grout.

Asi tenemos, Concreto Liquido o Grout que, “es un producto quimico en polvo a base
de cemento, agregados minerales y aditivos que al mezclarse con agua produce un mortero sin
contracciones, de alta resistencia a la compresion y buena fluidez” (Fester, 2023), segtn la
(Norma Tecnica de Edificaciones E.070, 2019) se puede adicionar al Grout, cal hidratada

normalizada en una proporcion que no exceda de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos.

Para la elaboracion de concreto liquido o Grout de albafiileria, se tiene en cuenta la
Norma Técnica Peruana NTP 399.609 y 399.608. Ademas, (Pérez, 2019), explica que, al
endurecer, el Grout debe ser capaz de transmitir uniformemente los esfuerzos de la maquina o
estructura hacia la fundacion, ya que, una vez en servicio, experimenta tensiones estaticas y

dinamicas, que pueden ser uniaxiales, biaxiales o triaxiales. (Pérez, 2019, p.14)

El SikaGrout — 110 sera utilizado para efectos practicos del estudio, segun la ficha
técnica de (Sika Perta, 2019) es un producto listo para su utilizacion, basado solo en la adicion
de agua para obtener una mezcla de alta resistencia, fluidez y autonivelacion, este tipo de Grout

alcanza y llega a sobrepasar los 600 kgf/cm? de resistencia a compresion a los 28 dias, ademas
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cumple con la norma ASTM C-1107 calificando como Grout grado “A”.

La Bentonita es una arcilla conocida por su capacidad de impermeabilidad, pues tiene
la capacidad de expandirse con la humedad y disminuir considerablemente la permeabilidad de
la superficie (Basan, 2017), es asi que este material se utiliza en el sector de la construccion
“Por un lado, para impedir el derrumbamiento de cualquier construccion y, por otro, para
absorber la humedad que pudiera provocar posibles las grietas e impermeabilizarlas”. (MTT-
MAXIM, 2018) entre sus principales usos se destacan como soporte en juntas de tineles, crear
membranas impermeables en construcciones, como lubricante y relleno de grietas, ayuda a la

estabilizacion y soporte en construcciones y aumenta la plasticidad del cemento.

Por demas, se entiende como consistencia del mortero o Grout a la manejabilidad y
trabajabilidad de este, es decir a su grado de fluidez, el cual es dependiente de la fase liquida y

caracteristicas de los componentes solidos.

La permeabilidad es la propiedad del mortero que permite el paso de agua o de otro
fluido, a través de su estructura interna. El agua puede incorporarse en la masa del mortero, y
en general en las albaiiilerias, por medio de dos mecanismos o procesos diferentes: presion

hidrostatica y capilaridad. (Orellana, 2002)

La capilaridad de un material cementante como lo es el Grout, se asocia con el
movimiento de un fluido en el seno del material por la presencia de microfisuras de tamafo
capilar en su estructura interior, y debido al efecto de la tension superficial, el agua suele
ascender a estos vasos por lo que el fluido escurre a través de estos poros que, al estar
intercomunicados, favorecen su avance. También la presion hidrostatica origina el flujo del

agua a través de la masa del mortero. (Anfapa, 2022)
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En cuanto a la absorcion del mortero, (Construmatica, 2018) propone que, su
importancia radica en que determina la permeabilidad, si el mortero es permeable al agua, esta
se transmitird hacia el interior originando la consiguiente aparicién de humedades por filtracion,
la absorcion depende de la estructura capilar del material, por tanto, cuanto mas compacto sea

un mortero, menor sera la red capilar y, en consecuencia, menor absorcion presentara.

Ademas, Neville et al. (1998) explica que, la Resistencia a compresion axial es
considerada como la caracteristica mas valiosa de la calidad de la pasta endurecida de cemento,
por lo que se debe evitar la presencia de grietas, discontinuidades y poros. De acuerdo con
Kosmatka (2004) la medida méaxima de la resistencia a compresion ante una carga axial, se da
a la edad de 28 dias de las probetas y se expresa como kilogramos por centimetro cuadrados
(kg/cm2).

“La resistencia a la compresion del mortero depende en gran parte del tipo y cantidad
del material cementante y de la relacion agua/cemento o agua/conglomerante utilizado al

prepararlo” (Orellana, 2002, p.15)

Como vemos, el Grout es un material de construccion fundamental por sus distintas
aplicaciones y usos como los ya mencionados, por lo que resulta importante tener en cuenta el
control de calidad que permita a través de diferentes ensayos normalizados, comprobar el
adecuado funcionamiento del Grout de manera que tenga la capacidad de comportarse ante
requerimientos de cargas y diagnosticar patologias que puedan llevar al colapso a una estructura
o si comprometen la capacidad resistente y se debe prestar mayor importancia a investigaciones
que comprueben la calidad de este material aun maés, si con la finalidad de innovar y mejorar

sus propiedades, se altera su composicion.

Arribasplata Chico, Patrick Francko Pag. 20



UNIVERSIDAD

1 UPN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

En base a lo anteriormente expuesto, es necesario entender que “cuando material como
el Grout incluye bentonita en su composicion, se altera la relacion agua/cemento y el
funcionamiento de la nueva mezcla tiene variacion” (Ramos & Mamede, 2022), Sin embargo,
si bien la adicion de bentonita disminuye la resistencia a compresion del Grout, puede agregar
las capacidades de absorcion, capilaridad e impermeabilidad sin suponer un mayor problema
debido a que el Grout naturalmente presenta grandes capacidades de resistencia a compresion

por lo que tal vez tendria una reduccién minima y despreciable.

Es por ello que en el presente estudio se plantea la adicion de bentonita al Grout para
mejorar sus capacidades impermeabilizantes y determinar en qué medida afecta esto a la

resistencia a compresion axial del Grout.
1.2. Formulacion del problema

(Cuadl es la influencia de incorporar bentonita en porcentajes de 10%, 20% y 30% en la

resistencia a la compresion axial del Grout, Cajamarca en el afio 20227
1.3. Objetivos
Objetivo General:

Determinar la resistencia a la compresion axial del Grout con adicion de bentonita en

porcentajes de 10%, 20% y 30%, en la ciudad de Cajamarca en el afio 2022.

Objetivos Especificos:
- Encontrar la dosificacion de lodo bentonitico adecuada mediante ensayos de

consistencia, fluidez y criterios de inspeccion visual.
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- Elaborar 30 probetas de “SikaGrout” (probetas base), y 30 probetas de “SikaGrout con
adicion del 10%, 20% y 30% de lodo bentonitico™.

- Determinar la capilaridad, porcentaje de absorcion y permeabilidad a los 28 dias de las
probetas elaboradas.

- Determinar los valores de resistencia a la compresion axial a los 7, 14 y 28 dias de edad
de las probetas elaboradas.

- Determinar cudl es la mejor proporcion de “SikaGrout + Lodo bentonitico™.
1.4. Hipotesis

La adicion de bentonita en los porcentajes de 10%, 20% y 30%, aumenta en un 10% la

resistencia a la compresion axial del Grout, Cajamarca en el afio 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La clasificacion de la presente investigacion se hizo utilizando el libro: Metodologia de
la Investigacion — Sexta edicion (Hernandez et al., 2014) y se presenta a continuacion:

» Segun el enfoque: Cuantitativo, pues las variables pueden ser medidas, se hace uso de
la estadistica y se hace un analisis de objetivo de los resultados generados.

» Segun el alcance: Correlacional, pues permiten predicciones, se asocian variables y se
cuantifican las relaciones entre estas.

» Segun el propodsito: Basica, pues busca producir o incrementar el conocimiento
partiendo de un marco teorico.

» Segin el método utilizado: Comparativa, pues se contrastan variables: basicas o

iniciales con las variables obtenidas luego de realizar el experimento.

Por ultimo, el disefio de investigacion a utilizar es experimental, pues se manipulan
intencionalmente las variables o se modifica la realidad con el proposito de analizar los
resultados.

Figura 1.

Diagrama de variables

{F ((E@D = W—b V. Dependiente
]
l Resistencia a
| V. Independiente | la comfresiﬁn
I Ademas de:
Proporcion Propiedades
Utilizada de: Hidraulicas
/\
Lodo + Grout
Bentonitico preparado El
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Los Materiales, instrumentos y métodos. (Poblacion y Muestra) que se utilizaron en la

presente investigacion experimental, se presentan asi:
Unidad de estudio:

La unidad de estudio de la presente investigacion fueron cada una de las probetas

utilizadas para los distintos ensayos realizados a lo largo del experimento.
Poblacion:

La poblacion fue en total de 120 probetas (100 cubicas de Scm de arista y 20 cilindricas
de didmetro de 2 1/2”) que se elaboraron y ensayaron a compresion, absorcion, capilaridad y

permeabilidad.
Muestra:

Por la naturaleza del estudio, la muestra fue la misma que la poblacion, pues tal y como
se menciona en la clasificacion del estudio, se trata de un cuasi-experimento, por lo que el grupo
de estudio (muestra), no se escoge de manera aleatoria (no responde a alguna formula
probabilistica), siendo una muestra no probabilistica por conveniencia del investigador: “Aqui
el procedimiento no es mecanico ni se basa en férmulas de probabilidad, sino que depende del

proceso de toma de decisiones de un investigador” (Hernandez et al., 2014, p.176).

La distribucion de la muestra, asi como los tratamientos realizados a esta (experimento)
se muestra a continuacion:

» 30 probetas base compuestas de SikaGrout + Agua seglin especificacion técnica.

Arribasplata Chico, Patrick Francko Pag. 24



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

25 probetas cubicas de Scm de arista: 15 para ensayo de compresion (5 por
edad); 5 para ensayo de absorcion a los 28 dias y 5 para ensayo de capilaridad a
los 28 dias.

5 probetas cilindricas de 2 1/2” de diametro x 1” para ensayo de permeabilidad

a los 28 dias.

» 90 probetas divididas en 3 grupos de estudio:

©)

Grupo 1: (10% de lodo bentonitico) + (90% de SikaGrout + agua)
Grupo 2: (20% de lodo bentonitico) + (80% de SikaGrout + agua)
Grupo 3: (30% de lodo bentonitico) + (70% de SikaGrout + agua)

Estos grupos a su vez se subdividieron en grupos de 5, las cuales fueron

ensayadas a:

©)

Compresion a los 7, 14 y 28 dias (15 probetas por grupo: 5 por edad)
Absorcion y capilaridad a los 28 dias (10 probetas por grupo: 5 probetas por
ensayo)

Permeabilidad a los 28 dias (15 probetas por grupo: 5 probetas por ensayo)

Como se resume y muestra a continuacion:
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Figura 2.

Distribucion de probetas para ensayos

Grupo Base | Grupos1,2y3
5 5 5 5 5 5 5 5
Probetas Probetas Probetas Probetas Probetas || Probetas Probetas || Probetas
7 dias 14 dias Absorcién || Capilaridad 7 dias 14 dias Absorcion || Capilaridad
5 5 5 5
Probetas Probetas I Probetas Probetas /-
Cilind Cilind!
28 dias Permeabilidad findrieas 28 dias Permeabilidad
15 Probetas 15 Probetas 15 Probetas 15 Probetas
Compresidn Axial Ensayos Hidraulicos Compresidn Axial Ensayos Hidraulicos
Nota: *Todas las probetas serén cibicas excepto las indicadas en el grafico® | 90 PrObetaS en TOtaI |

120 Probetas en Total

Seguidamente, las metodologias utilizadas fueron las que se presentan a continuacion.

Metodologia para la determinacion de la consistencia del lodo bentonitico:

Inicialmente se tenia previsto medir la consistencia de las mezclas con el método de
cono de flujo (ASTM C 939), que presenta un mayor didmetro al cono Marshal y por lo tanto
permite trabajar con mezclas mas viscosas. No obstante, no se consigui6é un proveedor local
que proporcione el cono por lo que se realiz6 la medicion de consistencia utilizando los equipos
y procedimientos listados a continuacion. Este método fue utilizado por otro investigador en su
articulo “Reporte de Preparacion de Mezclas Preliminares y Ensayos de Laboratorio para el
Cierre de las Tuberias de drenaje” y es una variacion del ensayo que postula la norma ASTM
C939 “Método de prueba estandar para Flujo de lechada para concreto de agregado prepuesto”

(2002, p. 1)
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Materiales:
» Bentonita Sodica Tierra gel: Esta compuesto principalmente por mineral arcilloso de
montmorillonita “absorber grandes cantidades de agua teniendo una elevada capacidad
de intercambio 16nico, gran absorcion por el agua e hinchamiento” (Tierragel, 2021)
» Agua potable: Aquella apta para consumo humano y preparacion de los alimentos.
» Moldes cubicos de vidrio (Scm de arista): Tamafo acorde a las normas que preceden a

los ensayos. Usados para la preparacion del mortero: encofrado.

Herramientas:

» Plataforma horizontal con tres circunferencias concéntricas marcadas, didmetros de:
60mm, 130mm y 200mm
Tubo pequenio (cilindro de flujo) 60mm de didmetro externo x 100mm de longitud:
Vernier o Pie de rey
Varilla de fierro 1/2” x 35cm
Trapos industriales

Cuchillo

vV Vv V¥V VvV VY V

Cinta Métrica (Wincha Metélica de 3-5m):

Procedimiento:
» Realizar las mezclas del lodo bentonitico (bentonita + agua) y dejar reposar por 24 horas
para hidratar la mezcla.
» Colocar la plataforma sobre una superficie horizontal y colocar el cilindro de flujo sobre
la plataforma, en la circunferencia de 60mm.

» Echar la mezcla (lodo de bentonita) dentro del cilindro de flujo.
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» Nivelar la superficie en el borde superior con el cuchillo y levantar el cilindro de flujo
lentamente y en forma vertical.

» Utilizar el vernier para medir el diametro en dos direcciones y reportar el promedio
como la medicién de consistencia.

» Para la medicion del slump, colocar el cilindro de flujo a un costado de la mezcla y
colocar la varilla sobre el cilindro de flujo.

» Con ayuda de la wincha medir el slump o asentamiento desde la varilla hasta la parte
superior de la mezcla. Para la inspeccion visual correspondiente se tuvo en cuenta:

estabilidad y homogeneidad de la mezcla, separacion de agua, y la presencia de grumos.
Para la preparacion de las probetas de mortero:

Se utiliz6 como guia las normas NTP 334.051-1998: CEMENTO y la ASTM C 109, en
las cuales se determinan las propiedades fisicas, hidraulicas y mecénicas de los morteros; en
dicho modo operativo postula que, “la determinacion de la Resistencia a la Compresion de

Morteros de cemento hidraulico, utilizando especimenes cubicos de 2 pulgadas o 50 mm”

(2008, p. 1)

Materiales:
» SikaGrout 110: Acorde al mismo proveedor del producto, es una “mezcla cementicia de
alta resistencia, con aridos de granulometria controlada, aditivos de avanzada tecnologia
y exentos de cloruros” (Sika, 2019), cantidad suficiente.
» Bentonita sodica en cantidad suficiente

» Agua potable cantidad requerida
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» Moldes de vidrio de Scm x 5cm x 5cm, cantidad requerida.

Herramientas:

» Bandeja plastica o de aluminio para elaborar la mezcla

» 1 badilejo
» Destornillador plano o cruz
» 1 barra metalica liza para compactar y enrazar
» Aguja/navaja o corrector liquido para colocar nombre
» Guantes
» Cinta masking tape para etiquetar
» Plumon Indeleble
» 1 balde plastico de 4L y 1 balde plastico de 18L
» Bandeja Plastica
» Hoja reporte y lapicero
Equipos:

» Balanza con sensibilidad de 0.1gr

Mezclador de pintura Einhell TC-MX 1200W
Estufa, temperatura de 100 £10° C

Probeta con precision de 1 ml

Cronometro

YV VvV VY V VY

Céamara fotografica

Procedimiento:
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» Se prepararan las mezclas correspondientes para el experimento segun se requiera:

o SikaGrout 110 + agua segun especificacion técnica para las probetas base.

o Lodo bentonitico (consistencia seleccionada previamente) y SikaGrout 110 +
agua segun especificacion técnica; en las proporciones a estimarse para el
experimento.

» Para el llenado de los moldes cubicos de vidrio: Se coloca una capa 1’ de espesor aprox.
en cada uno de los cubos, y se apisonan con 32 golpes que se aplican sobre la superficie,
en 4 etapas de 8 golpes haciendo un giro de 90° a los moldes. Se repite este proceso
hasta completar el molde.

» Al finalizar el vaciado y su respectiva compactacion, las caras superiores de los cubos
(mortero) deben quedar un poco mas altas que el borde superior de los moldes de vidrio.
Se alisa la superficie con la barra de metal, retirando el mortero sobrante con un

movimiento de vaivén.
Para la determinacion de la resistencia a la compresion de morteros

Se utiliz6 como base las normas NTP 334.051-1998: CEMENTO y la ASTM C 109, en
las cuales se determina la resistencia a compresion de morteros; asi como, las propiedades
fisicas, hidraulicas y mecénicas de los mismos; dicho modo operativo postula que, “la
determinacion de la Resistencia a la Compresion de Morteros de cemento hidraulico, utilizando

especimenes cubicos de 2 pulgadas o 50 mm” (2008, p. 1)

Materiales:

» Probetas cubicas (Scm de arista) normalizadas para el ensayo a compresion
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» Trozos de papel de 6x6cm

Herramientas:
» Vernier o Pie de rey
» Wincha metalica

» Hoja de reporte

Equipos:

» Crondmetro
Termometro ambiental
Prensa hidréaulica 100 Tn. £

Balanza capacidad 8kg

vV V VYV V¥V

Camara fotografica

Procedimiento:

» Determinar las dimensiones promedio de la probeta, es decir el valor promedio del
largo, ancho y largo, con un minimo de 3 lecturas por lado; para garantizar un valor mas
cercano de la dimension real a deformar.

» Verificar que las caras a comprimir sean las mas paralelas (caso contrario,
uniformizarlas), para evitar anomalias en la medicion de la méaquina (deformacion
inicial sin carga registrada).

» Colocar la probeta en la prensa y a su vez un trozo de papel de 1mm de espesor en las

caras a comprimir, para evitar el contacto directo del acero con el mortero.
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» Registrar el tiempo del ensayo y observar las fallas producidas hasta la rotura del
mortero. Anotar la carga en el tiempo y la carga de rotura.

» Extraer la probeta de la maquina y dibujar o fotografiar el tipo de falla producido, luego
determinar los calculos correspondientes en gabinete.

Cargai
%=

Donde:
Ar: Area resistente en cm?2
o.;: Esfuerzo a la compresion i

Carga de rotura

Tiempo total
Donde:
Ve: Velocidad del ensayo (kg.f/s)

Nota*: La velocidad no sera mayor de 7000 kg.f/ cm2por minuto o 116 kg.f/ cm?2 por

segundo.
Para la determinacion de la capilaridad del mortero

Se utilizé como base las normas NTP 334.051-1998: CEMENTO y la ASTM C 109, en

las cuales se determinan las propiedades fisicas, hidraulicas y mecénicas de los morteros.

Materiales:
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» Probetas cubicas (Scm de arista) normalizadas para el ensayo a compresion

Herramientas:
» Vernier
Mandil
Wincha
Bandeja metalica

Hoja de reporte

vV VvV VY V VY

Bandeja de pléstico de fondo plano, altura minima 9cm

Equipos:

» Balanza de 300g min.
Horno de 50 L, temperatura 100° + 5° C
Termometro ambiental

Cronometro

vV V VYV V¥V

Camara fotografica

Procedimiento:
» Medir las probetas con vernier y determinar el promedio de cada dimension (3 lecturas
como minimo)
» Colocar en el Horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas y determinar el
peso seco de la muestra.
» Marcar altura de 1cm en las probetas de mortero desde su base.

» Colocar las muestras de mortero sobre tacos de espesor=0.5 o lcm, en la bandeja,
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» Verter el agua hasta que alcance la marca de 1cm de la probeta y dejar por 3 horas.

» Sacar las muestras y secar las caras con cuidado. Obtener el peso del mortero con el
agua absorbida y por diferencia de pesos obtener el peso del agua absorbida (P).

> Medir el fleco capilar en cm?: drea humedecida a partir del 01 cm marcado (S).

» Determinar la capilaridad mediante la expresion:

S=2(a+Db)*hi; k=

Donde:

a: ancho promedio de la muestra

b: profundidad o largo promedio de la muestra

hi: altura que alcanza la humedad sobre el 01cm marcado
P: peso del agua absorbida (gr)

S: 4area lateral del fleco capilar (cm?)

t: tiempo de exposicion en el agua (min)
Para la determinacion de la absorcion del mortero

Se utilizé6 como base las norma ASTM C 642, en la cual se determina el grado de

absorcion de las muestras.

Materiales:

» Probetas cubicas (Scm de arista) normalizadas para el ensayo a compresion

Herramientas:

» Hoja de reporte
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> Balde de 18L

Equipos:
» Balanza de 300gr min.
» Horno de 50Lt. Temperatura 100 = 5° C

» Termdmetro ambiental

Procedimiento:
» Colocar en el Horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas y determinar el
peso seco de la muestra.
» Colocar dentro del agua y tomar los pesos en los siguientes tiempos: 10 min, 20min,
30min, 60min, 2horas,10horas — 16 horas, y 24 horas.
» Obtener peso saturado de cada muestra para cada uno de los 7 tiempos y determinar el

grado de absorcion mediante la siguiente expresion:

P sat — P sec
GA% =T* 100

» Graficar la curva de incremento de la absorcion: eje X = tiempo en minutos, eje y =

grado de absorcion %.
Para la determinacion de la permeabilidad del mortero

Se tomo como guia el procedimiento utilizado en la tesis “Efecto de un aditivo hidrofugo
en la permeabilidad de un mortero de cemento/arena”; donde dicho procedimiento incluyendo
los materiales y equipos utilizados para determinar la permeabilidad de un mortero ha dado

resultados satisfactorios que han sido aprobados. (Henry, 2014).
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Materiales:
» 3 probetas (min) de 2 1/2” de diametro y 17 de alto.
» 1 molde de 2” de diametro y 1m de alto, de PVC.
» 1 abrazadera metalica de 2” de didmetro.

» 1 ligadura de jebe.

Herramientas:
» Vernier o Pie de rey
» Wincha
» Hoja de reporte
» Probeta graduada
» Destornillador
Equipos:
» Balanza de precision + 0.01gr
» Horno de 50Lt. Temperatura 100 = 5° C

» Termdmetro ambiental

» Camara fotografica

Procedimiento:
» Medir las muestras con el vernier y determinar el promedio de didmetro y altura. Saturar
las muestras por minimo una hora.
» Colocar la muestra dentro el tubo (permeametro), con la ligadura alrededor de la muestra

para evitar la fuga de agua por las paredes.
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» Ajustar por fuera del tubo con la abrazadera, apretandolo para evitar fugas de agua.

» Colocar en posicion vertical (muestra hacia abajo) y verter agua, dejando un margen
libre de 1 0 2 cm del borde superior.

» Colocar en la base un depdsito que acumule el agua que vaya pasando y dejar asi por 5
dias.

» Medir la cantidad de agua en una probeta que ha percolado por la muestra de mortero y

proceder con los célculos de gabinete correspondientes.
K=Q/A/t
Donde:K: permeabilidad (ml/cm?/seg)
Q: cantidad de agua percolada
A: drea a través de la cual ha pasado el agua
t: tiempo del ensayo

En sintesis, el Procedimiento General del experimento llevado a cabo para el presente trabajo
de investigacion fue el siguiente:

1. Se selecciono el Grout a utilizar, el cual fue el SikaGrout 110, asi como el material a
adicionar al mismo, en este caso fue la bentonita por sus propiedades hidraulicas y
distintas aplicaciones.

2. Se mezclo6 bentonita + agua en 12 proporciones diferentes las cuales se dejaron reposar
por 24 horas y se determiné la proporcion mas adecuada, para esto se realizd la prueba

de consistencia y criterios de inspeccion visual: estabilidad, homogeneidad, separacion
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de agua y presencia de grumos, también se tomo en cuenta la cantidad de agua requerida
(prefiriéndose la minima necesaria).

Tabla 1.

Dosificaciones de bentonita y agua

Dosificacion
Bentonita Agua
Muestra Cant. Und Cant. Und

1 2.5 kg 0.20 L
2 2.5 kg 0.35 L
3 2.5 kg 0.50 L
4 2.5 kg 0.54 L
5 2.5 kg 0.56 L
6 2.5 kg 0.58 L
7 2.5 kg 0.60 L
8 2.5 kg 0.62 L
9 2.5 kg 0.63 L
10 2.5 kg 0.65 L
11 2.5 Kg 0.75 L
12 2.5 Kg 0.80

Total 25 kg 8.75 L

Nota: La tabla muestras las cantidades de bentonita (kg) y agua (litros) que se han
utilizado para encontrar la dosificacion adecuada de la bentonita para las mezclas de
acuerdo a los parametros descritos anteriormente.
3. Se preparo la lechada de bentonita (bentonita mas agua) y se dejo reposar por 24 horas.
4. Se procedid con la preparacion del SikaGrout + agua en la proporcion indicada por
especificacion técnica del producto en cuestion y la elaboracion de las 30 probetas base.
5. Se construyeron 3 grupos de estudio los cuales constaron en diferentes proporciones de:

lodo bentonitico (proporcidn seleccionada) + SikaGrout preparado. Se elaboraron las
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probetas requeridas (28 por grupo). Tal y como se indica en la seccion “Poblacion y
Muestra”.
Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion axial al total de 60 probetas.
Se realizaron también los ensayos de: absorcion, capilaridad y permeabilidad a:
o 15 probetas base a la edad de 28 dias
o 15 probetas de cada grupo de estudio a la edad de 28 dias (como lo indican los
protocolos de las metodologias utilizadas, ademas la edad minima para el ensayo
de capilaridad es de 7 dias) tal y como se muestra en la Figura N°02.
Se contrastaron los resultados de las probetas base con las probetas de los 3 grupos de
estudio en materia de: compresion axial, absorcion, capilaridad y permeabilidad. Para
su posterior andlisis de datos mediante: promedios, sumatorias, variaciones

porcentuales, variaciones estandar, tablas y graficos (dispersion y barras).

Asi, las consideraciones éticas que se tuvieron presentes, se exponen a continuacion:

>

No coaccion: pues no se pretendido manipular, amenazar o presionar a ninguno de los
involucrados con la presente tesis en beneficio del investigador ni de nadie.
Integridad: con los resultados obtenidos, garantizando que no fueron manipulados en
beneficio o interés de ninguna persona o entidad.

Confidencialidad de los datos: no se revelaron datos de ningun tipo o nivel sin previo
consentimiento explicito.

Proteccion del medio ambiente: Se tuvieron practicas y acciones pertinentes, para el

correcto desecho de los residuos que dejo atras la realizacion del experimento.
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Finalmente, el Analisis de Datos correspondiente fue de tipo estadistico, cuantitativo y

descriptivo: se hizo uso de promedios, sumatorias, variaciones porcentuales, variaciones

estandar, tablas y graficos (dispersion y barras). El instrumento que ayudo a llevar a cabo dicho

analisis fue el software Microsoft Excel, por medio de tablas y graficas que permitieron el

calculo, ordenamiento y comprension del analisis de los resultados obtenidos.

Cabe recalcar que las comparaciones mencionadas, las cuales dieron origen al analisis

comparativo pertinente, se hicieron en relacion a las 28 probetas base hechas a base de

unicamente SikaGrout 110 + agua (en cantidad requerida por especificacion técnica).

Luego, la validez del analisis de datos utilizado se respaldé con lo expresado por

Fernandez y Baptista (2014), donde encontramos las herramientas para el analisis de datos

cuantitativos.

Figura 3.

Herramientas para el andlisis de datos cuantitativos

Andlisis de datos
_—
cuantitativos

El andlisis se realiza
tomando en cuenta
niveles de medicién
de las variablesy
mediante la
estadistica, que
puede ser

Nota: Tomado de Metodologia de la Investigacion — 6ta Edicion (p.

NS s

Cuyo procedimiento es:
Fases
1

Seleccionar el programa para el analisis de datos

Ejecutar el programa

Explorar los datos: analizarlos y visualizarlos por variable del estudio

Se evalda la confiabilidad y validez del o de los instrumentos escogidos

Se lleva a cabo anilisis estadistico descriptive de cada variable del estudio

Se realizan andlisis estadisticos inferenciales respecto a las hipdtesis planteadas
Se efectiian analisis adicionales

- — Rango
- Medidas de variabilidad

- Distribucidn de frecuencias

Media
- Medidas de tendencia central Mediana

Moda

Desviacian estandar
Varianza

- Graficas
Puntuaciones z {en centro de recursos
en linea)

Fernandez y Baptista, 2014, McGrawHillEducation.

271), por
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Figura 4.

Flujograma de procesos

™
* Realidad problematica
* Revision de la literatura cientifica (antecedentes)
ETAPA 1 . Fnrmul?cifnn del problema, CijEti\:DS e hipdtesis
* Seleccion de normas y metodologias a utilizar
GABINETE Y.
* Realizar el ensayo de consistencia y fluidez de bentonita para su dosificacion ™
* Realizar el ensayo de capilaridad
* Realizar el ensayo de absorcian
ETAPA 2 * Realizar el ensayo de permeahilidad
F:Tal el = Realizar el ensayo de compresion axial J
~
* Presentacion de los resultados mediante tablas y graficos
* Andlisis y discusion de los resultados
ETAPA 3 + Conclusiones
GABINETE y,

Nota: La figura muestra los procesos que se ha seguido para realizar el presente informe
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CAPITULO III: RESULTADOS

Dosificacion de la bentonita: De acuerdo con los datos obtenidos de los ensayos de
dosificacion realizados; se determind, la mejor consistencia de la bentonita para el disefio de

mezcla.

Tabla 2.

Dosificacion de la bentonita

N° ENSAYO AGUA BENTONITA OBSERVACION CONSISTENCIA DE FLUJO SLUMP
ml kg mm mm

1 200 2.5 Seco con grumos - -
2 350 2.5 Seco con grumos - -
3 500 2.5 pldstico seco con grumos - -
4 540 2.5 pldstico seco con grumos - -
5 560 2.5 plastico seco sin grumos - -
6 580 2.5 pldstico sin grumos 108.20 39.00
7 600 2.5 pldstico sin grumos 100.50 60.00
8 620 2.5 pldstico sin grumos 115.10 62.00
9 630 2.5 fluido sin grumos 118.92 65.00
10 650 2.5 fluido sin grumos 121.54 67.50
11 750 2.5 fluido sin grumos 149.18 90.00
12 800 2.5 fluido sin grumos 151.48 97.00

Nota: La tabla muestra los resultados de los ensayos realizados a 12 tipos de muestras
diferentes de bentonita después de 24 horas de reposo; donde se analizo, el estado de la
mezcla, la consistencia y su asentamiento, determinando que la mezcla més 6ptima fue

la del ensayo N°9.

Diseiio de mezcla: Determinando como mejor consistencia para la dosificacion de la
bentonita el ensayo N° 09 se realizo el diseno de mezcla para las tres proporciones de bentonita

deseada.
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Mezcla Base

Tabla 3.

Volumen total de mezcla base

Muestra Vol Cantidad Vol Parcial (Litros)
Cubos  0.000125 25 3.1250
Cilindros 8.296E-05 5 0.4148
Vol. Total 3.5398
10% desperdicio 3.8938
Considerando: 4 Litros de mezcla preparada
Consumo SikaGrout: 2.13 kg/l
Se requiere: 8.52 kg de SikaGrot para 4 litros de mezcla

De acuerdo con la especificacion técnica del material

Para 1 bolsa de SikaGrout = 30 kg

Se requiere = 3.3 l(agua)/bolsa de SikaGrout
Por lo tanto, para: 8.52 kg de SikaGrout

Se requiere: 0.9372L

0.94 L deagua

Proporcion al mezclar

1°el 80% = 0.752

2° resto = 0.1852 +/- 0.05 ml

Mezcla 1

Considerando: 4 Litros de mezcla preparada
Consumo SikaGrout: 2.13 kg/l

Proporcién de la mezcla
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90% SikaGrout
10% Bentonita

Se requiere:

Para la mezcla de Bentonita:

3.6 Litros de SikaGrout
0.4 Litros de Bentonita
7.668 kg de SikaGrout para 3.6 litros de mezcla SikaGrout

De acuerdo con la especificacion técnica del material (BENTONITA SODICA

TIERRAGEL)
Dosificacion Bentonita

Para 0.4 L de mezcla =

Para la mezcla de Sikagrout:
Para 1 bolsa de SikaGrout =

Se requiere =
Por lo tanto, para:

Se requiere:

Proporcion al mezclar

1° 80% = 0.752
2° resto = 0.09148
Mezcla 11

Considerando:

Consumo Sika:

Proporcion de la mezcla

80% SikaGrout 3.2
20% Bentonita 0.8

Se requiere:

3.968 (resultado del ensayo de dosificacion)

1.5872 kg de bentonita

30 kg

3.3 1(agua)/bolsa
7.668 kg
0.84348 L

0.84 L de agua

+/- 0.05 ml
4 Litros de mezcla preparada
2.13  kg/l

Litros de SikaGrout

Litros de Bentonita

6.816 kg de SikaGrout para 4 litros de mezcla SikaGrout
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De acuerdo con la especificacion técnica del material (BENTONITA SODICA

TIERRAGEL)

Dosificacion Bentonita
Para 0.8 L de mezcla

Para la mezcla de SikaGrout:

3.968 (resultado del ensayo de dosificacion)
3.1744 kg de bentonita

Para 1 bolsa de SikaGrout =
Se requiere =
Por lo tanto, para:

Se requiere:

Proporcion al mezclar

1° 80% = 0.6
2° resto = 0.15
Mezcla 111

Considerando:

Consumo Sika:

Proporcion de la mezcla
70% SikaGrout
30% Bentonita

Se requiere:

Para la mezcla de Bentonita:

30 kg

3.3 I(agua)/bolsa
6.816 kg
0.74976 L

0.75 L de agua

+/- 0.05 ml
4 Litros de mezcla preparada
2.13  kg/l

2.8 Litros de Sika
1.2 Litros de Bentonita
5.964 kg de SikaGrout para 4 litros de mezcla SikaGrout

De acuerdo con la especificacion técnica del material (BENTONITA SODICA

TIERRAGEL)

De acuerdo con la especificacion técnico del material

Dosificacion Bentonita

3.968 (resultado del ensayo de dosificacion)
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Para 1.2 L de mezcla 4.7616 kg de bentonita

Para la mezcla de SikaGrout:

Para 1 bolsa de SikaGrout = 30 kg
Se requiere = 3.3 1(agua)/bolsa
Por lo tanto, para: 5.964 kg
Se requiere: 0.65604 L
0.656 L de agua
Proporcion al mezclar
1°80% = 0.5248
2° resto = 0.13  +/-0.05 ml
Tabla 4.

Resultado de las proporciones del diserio de mezclas

MEZCLA KG AGUA (L)
Muestra Base SikaGrout
SikaGrout 8.52 0.94

Muestra 1 (90% SikaGrout +
10% Bentonita)

SikaGrout 7.67 0.84

Bentonita 1.59 0.4
Muestra 2 (80% SikaGrout +
20% Bentonita)
SikaGrout 6.82 0.75
Bentonita 3.17 0.8

Muestra 3 (70% SikaGrout +
30% Bentonita)

SikaGrout 5.96 0.65
Bentonita 4.76 1.2
Cantidad Total de SikaGrout (kg) 28.97
Cantidad Total de Bentonita (kg) 9.52
Cantidad Total de Agua (L) 5.58
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Capilaridad: De acuerdo con los datos obtenidos en laboratorio, los valores de

capilaridad a los 28 dias de curado de cada espécimen segun el tipo de mezcla son:

Tabla 5.

Resultados de la capilaridad de los especimenes de la mezcla base (SikaGrout)

ESPECIMEN N° 1 2 3 4 5
Peso seco (gr) 299.7 291.6  293.7 289.4 292.9
Peso muestra absorbida (gr) 304.4 297.5  300.6 294.3 297.7
Agua absorbida (P) 4.7 5.9 6.9 4.9 4.8
Ancho prom. (cm) 5.08 5 5.02 5.036 5.138
Profundidad (cm) 5.01 5.03 5.01 5.05 5.12
Altura fleco (cm) 2.36 2.625 2.4 2.145 2.35

Area fleco capilar (S) (cm2) 47.6248 52.6575 48.144 43.26894 48.2126

Tiempo min (t) 180 180 180 180 180
K capilaridad (gr.seg/cm2)  17.76 20.17  25.80 20.38 17.92
Capilaridad prom. 20.41
Desviacion estandar 3.25
Coeficiente de variacion (%) 15.93

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de la capilaridad para las cinco muestras

de la mezcla base (SikaGrout) a los 28 dias.

Tabla 6.

Resultados de la capilaridad de los especimenes de la mezcla I (90% SikaGrout + 10%
Bentonita)

ESPECIMEN N° 1 2 3 4 5
Peso seco (gr) 264.6 267.6 276.3 281 274

Peso muestra absorbida (gr) 273.5 277.9 285.5 290.7 283.1

Agua absorbida (P) 8.9 10.3 9.2 9.7 9.1
Ancho prom. (cm) 5 5 5.04 5.098 4.992
Profundidad (cm) 499 4.97 5.02 5.08 5
Altura fleco (cm) 1.156 1.176 1.161 1.1575 1.168
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Area fleco capilar (S) (cm2) 23.09688 23.44944 23.35932 23.56207 23.341312

Tiempo min (t) 180 180 180 180 180
K capilaridad (gr.seg/cm2) 69.36 79.06 70.89 74.10 70.18
Capilaridad prom. 72.72
Desviacion estandar 3.98
Coeficiente de variacidon 5.47

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de la capilaridad para las cinco muestras

de la mezcla mezcla I (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los 28 dias.

Tabla 7.
Resultados de la capilaridad de los especimenes de la mezcla Il (80% SikaGrout + 20%
Bentonita)

ESPECIMEN N° 1 2 3 4 5

Peso seco (gr) 248.7  250.5 251.7 255.8 256.2

Peso muestra absorbida (gr) 268.9 268.4  270.2 274.4 273.6

Agua absorbida (P) 20.2 17.9 18.5 18.6 17.4
Ancho prom. (cm) 5.06 5 493 5 5.02
Profundidad (cm) 5.03 5.02 4.9 5.018 5
Altura fleco (cm) 1.75 1.68 1.655 1.76 1.74

Area fleco capilar (S) (cm2) 35.315 33.6672 32.5373 35.26336 34.8696

Tiempo min (t) 180 180 180 180 180
K capilaridad (gr.seg/cm2) 102.96 95.70 102.34 94.94 89.82
Capilaridad prom. 97.15
Desviacidn estandar 5.51
Coeficiente de variacidn 5.67

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de la capilaridad para las cinco muestras

de la mezcla mezcla II (80% SikaGrout + 20% Bentonita) a los 28 dias.

Arribasplata Chico, Patrick Francko Pag. 48



UNIVERSIDAD

1 UPN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

Tabla 8.
Resultados de la capilaridad de los especimenes de la mezcla 11l (70% SikaGrout +
30% Bentonita)

ESPECIMEN N° 1 2 3 4 5

Peso seco (gr) 226.3 229.7 2215 227.8 236.8

Peso muestra absorbida (gr) 258.7 259.7 258.4 261.2 264.2

Agua absorbida (P) 32.4 30 36.9 334 274
Ancho prom. (cm) 506 5.06 5.03 5.07 492
Profundidad (cm) 5.04 499 5 5 4.97
Altura fleco (cm) 4.04 3.99 4 4 3.97

, 81.608 80.199 80.24 80.56 78.5266
Area fleco capilar (S) (cm2)

Tiempo min (t) 180 180 180 180 180
K capilaridad (gr.seg/cm2) 71.46 67.33 82.78 74.63 62.81
Capilaridad prom. 71.80
Desviacion estdmdar 7.57
Coeficiente de variacion 10.55

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de la capilaridad para las cinco muestras

de la mezcla mezcla III (70% SikaGrout + 30% Bentonita) a los 28 dias.

Figura S.

Comparacion de la capilaridad de los cuatro tipos de mezcla

Arribasplata Chico, Patrick Francko Pag. 49



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

20.41

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

72.72

Nota: La figura muestras los valores obtenidos de la capilaridad en comparacion para

los cuatro tipos de mezclas.

97.15

71.80

W Mezcla base

Mezcla |

Mezcla Il

Mezcla Il

Absorcion: De acuerdo con los pesos tomamos en los diferentes tiempos establecidos

obtenidos en laboratorio, se determind el porcentaje de absorcion de las muestras a los 28 dias

de curado de cada mezcla.

Tabla 9.

Peso saturado por tiempo de las muestras de la mezcla base (SikaGrout)

MUESTRA PESO SECO

PESO SATURADO (gr/t min)

(sr) 10 20 30 60 120 600 960 1440

BASE (B)-1  285.20  289.60 291.70 292.60 293.50 294.90 295.20 295.63 296.20

BASE (B)-2  291.90  296.40 298.40 299.40 300.40 301.90 302.20 302.59 303.10

BASE (B)-3  296.90  301.00 302.80 303.50 304.20 305.50 305.80 306.19 306.70

BASE (B)-4 29420  297.90 299.40 300.20 300.90 302.20 302.60 302.99 303.50

BASE (B)-5  285.20  289.30 291.30 292.40 293.50 295.20 295.40 295.87 296.50
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Nota: Esta tabla muestra los resultados en peso saturado (gr) por cada tiempo (10, 20,

30, 60, 120, 600, 960 y 1440 minutos) de las cinco muestras.

Tabla 10.

Porcentaje de absorcion promedio por tiempo de la mezcla base (SikaGrout)

GRADO DE ABSORCION (%)

20 30 60 120 600 960 1440

BASE (B) -1 285.20 1.54 2.28 2.59 2.91 3.40 3.51 3.66 3.86
BASE (B) -2 291.90 1.54 2.23 2.57 2.91 3.43 3.53 3.66 3.84
BASE (B) -3 296.90 1.38 1.99 2.22 2.46 2.90 3.00 3.13 3.30
BASE (B) -4 294.20 1.26 1.77 2.04 2.28 2.72 2.86 2.99 3.16
BASE (B) -5 285.20 1.44 2.14 2.52 2.91 3.51 3.58 3.74 3.96
PROMEDIO 1.43 2.08 2.39 2.69 3.19 3.29 3.43 3.62

MUESTRA PESO SECO (gr)

Nota: Esta tabla muestra los resultados en porcentajes del grado de absorcion de las
muestras en relacion del peso saturado y peso seco por cada tiempo (minutos); ademas,
se observa que el mayor grado de absorcion promedio es de 3.62% en un tiempo de

1440 minutos.

Figura 6.
Porcentaje de absorcion promedio de la mezcla base (SikaGrout)
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las muestras en cuanto a su grado de

absorcion en donde se observa que a mayor tiempo de saturacion se tiene un mayor

grado de absorcion hasta llegar a su porcentaje maximo.

Tabla 11.
Peso saturado por tiempo de las muestras de la mezcla I (90% SikaGrout + 10%
Bentonita)
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO (gr/t min)

(gr) 10 20 30 60 120 600 960 1440
MEZCLA 1 (M1) -1 260.90 265.30 268.00 270.00 272.00 275.10 275.70 276.26 277.00
MEZCLA 1 (M1) -2 259.70 264.40 267.60 270.30 273.20 277.40 277.90 278.07 278.30
MEZCLA 1 (M1) -3 258.20 262.10 265.00 267.40 270.40 275.20 275.90 276.29 276.80
MEZCLA 1 (M1) -4 271.60 276.20 279.30 281.40 283.50 286.40 286.90 287.37 288.00
MEZCLA 1 (M1) -5 268.80 273.60 276.80 279.40 282.50 286.60 287.10 287.40 287.80

Nota: Esta tabla muestra los resultados en peso saturado (gr) por cada tiempo (10, 20,

30, 60, 120, 600, 960 y 1440 minutos) de las cinco muestras.

Tabla 12.

Porcentaje de absorcion promedio por tiempo de la mezcla I (90% SikaGrout + 10%

Bentonita)
GRADO DE ABSORCION (%)
MUESTRA PESO SECO (gr)
20 30 60 120 600 960 1440
MEZCLA 1 (M1) -1 260.90 1.69 2.72 3.49 4.25 5.44 5.67 5.89 6.17
MEZCLA 1 (M1) -2 259.70 1.81 3.04 4.08 5.20 6.82 7.01 7.07 7.16
MEZCLA 1 (M1) -3 258.20 1.51 2.63 3.56 4.73 6.58 6.86 7.00 7.20
MEZCLA 1 (M1) -4 271.60 1.69 2.84 3.61 4.38 545 5.63 5.81 6.04
MEZCLA 1 (M1) -5 268.80 1.79 2.98 3.94 510 6.62 6.81 6.92 7.07
PROMEDIO 1.70 2.84 3.74 4.73 6.18 6.40 6.54 6.73
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Nota: Esta tabla muestra los resultados en porcentajes del grado de absorcion de las
muestras en relacion del peso saturado y peso seco por cada tiempo (minutos); ademas,
se observa que el mayor grado de absorcion promedio es de 6.73% en un tiempo de

1440 minutos.

Figura 7.
Porcentaje de absorcion promedio de la mezcla I (90% SikaGrout + 10% Bentonita)
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las muestras en cuanto a su grado de
absorcion en donde se observa que a mayor tiempo de saturacidon se tiene un mayor

grado de absorcion hasta llegar a su porcentaje maximo.

Tabla 13.

Peso saturado por tiempo de las muestras de la mezcla Il (80% SikaGrout + 20%

Bentonita)

PESO SATURADO (gr/t min
MUESTRA PESO SECO (gr/t min)

(gr) 10 20 30 60 120 600 960 1440

MEZCLA 2 (M1) -1 243.80 254.80 260.90 263.80 265.80 267.40 267.60 267.77 268.00
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MEZCLA 2 (M1) -2 253.90
MEZCLA 2 (M1) -3 251.00
MEZCLA 2 (M1) -4 249.20
MEZCLA 2 (M1) -5 253.00

CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

265.90 272.10 275.20 277.50 279.00 279.10 279.27 279.50
261.80 267.30 270.00 272.10 274.40 274.60 274.73 274.90
258.80 264.00 266.30 268.20 270.10 270.30 270.51 270.80
264.60 271.30 274.80 277.00 278.60 278.70 278.83 279.00

Nota: Esta tabla muestra los resultados en peso saturado (gr) por cada tiempo (10, 20,

30, 60, 120, 600, 960 y 1440 minutos) de las cinco muestras.

Tabla 14.

Porcentaje de absorcion promedio por tiempo de la mezcla 11 (80% SikaGrout + 20%

Bentonita)

MUESTRA PESO SECO (gr)

GRADO DE ABSORCION (%)
20 30 60 120 600 960 1440

MEZCLA 2 (M1) -1 243.80
MEZCLA 2 (M1) -2 253.90
MEZCLA 2 (M1) -3 251.00
MEZCLA 2 (M1) -4 249.20
MEZCLA 2 (M1) -5 253.00

451 7.01 820 9.02 9.68 9.76 9.83 9.93
473 7.17 839 9.29 9.89 9.93 9.99 10.08
430 6.49 7.57 8.41 932 940 945 9.52
3.85 594 6.86 7.62 839 847 855 8.67
458 7.23 8.62 9.49 10.12 10.16 10.21 10.28

PROMEDIO

4.40 6.77 7.93 8.77 9.48 9.54 9.61 09.70

Nota: Esta tabla muestra los resultados en porcentajes del grado de absorcion de las

muestras en relacion del peso saturado y peso seco por cada tiempo (minutos); ademas,

se observa que el mayor grado de absorcion promedio es de 9.70% en un tiempo de

1440 minutos.

Figura 8.

Porcentaje de absorcion promedio de la mezcla 11 (80% SikaGrout + 20% Bentonita)
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120

TIEMPO (min)

600

960 1440

Nota: La figura muestra el comportamiento de las muestras en cuanto a su grado de

absorcion en donde se observa que a partir de los 120 minutos de saturacion se tiene un

aumento minimo de absorcidn hasta llegar a su porcentaje maximo.

Tabla 15.

Peso saturado por tiempo de las muestras de la mezcla 11 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita)

MUESTRA PESO SECO

PESO SATURADO (gr/t min)

(gr) 10 20 30 60 120 600 960 1440
MEZCLA 3 (M1) -1 212.80 233.80 245.10 249.30 250.00 250.60 250.70 250.91 251.20
MEZCLA 3 (M1) -2 228.20 244,50 256.00 262.30 263.50 263.90 264.00 264.17 264.40
MEZCLA 3 (M1) -3 221.40 241.30 253.70 258.40 259.30 259.80 259.90 260.07 260.30
MEZCLA 3 (M1) -4 225.10 247.90 257.60 260.00 260.70 261.60 261.70 261.91 262.20
MEZCLA 3 (M1) -5 225.00 243.30 254.00 259.20 261.10 261.40 261.50 261.63 261.80

Nota: Esta tabla muestra los resultados en peso saturado (gr) por cada tiempo (10, 20,

30, 60, 120, 600, 960 y 1440 minutos) de las cinco muestras.

Tabla 16.

Porcentaje de absorcion promedio por tiempo de la mezcla 111 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita)
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GRADO DE ABSORCION (%)
20 30 60 120 600 960 1440

MUESTRA PESO SECO (gr)

MEZCLA 3 (M1) -1 212.80 9.87 15.18 17.15 17.48 17.76 17.81 17.91 18.05
MEZCLA 3 (M1) -2 228.20 7.14 12.18 14.94 15.47 15.64 15.69 15.76 15.86
MEZCLA 3 (M1) -3 221.40 8.99 14,59 16.71 17.12 17.34 17.39 17.47 17.57
MEZCLA 3 (M1) -4 225.10 10.13 14.44 15,50 15.82 16.22 16.26 16.35 16.48
MEZCLA 3 (M1) -5 225.00 8.13 12.89 15.20 16.04 16.18 16.22 16.28 16.36

PROMEDIO 8.85 13.86 15.90 16.39 16.63 16.67 16.75 16.86

Nota: Esta tabla muestra los resultados en porcentajes del grado de absorcion de las
muestras en relacion del peso saturado y peso seco por cada tiempo (minutos); ademas,
se observa que el mayor grado de absorcion promedio es de 16.86% en un tiempo de

1440 minutos.

Figura 9.

Porcentaje de absorcion promedio de la mezcla 111 (70% SikaGrout + 30% Bentonita)
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las muestras en cuanto a su grado de
absorcion en donde se observa que a partir de los 60 minutos de saturacion se tiene un

aumento minimo de absorcion hasta llegar a su porcentaje maximo.

Figura 10.

Comparacion del porcentaje de absorcion promedio de las mezclas

Arribasplata Chico, Patrick Francko Pag. 56



UNIVERSIDAD

1 UPN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

18.00
16.00
14.00
12.00

10.00 —&— MEZCLA BASE

MEZCLA M1

o
=)
=1

MEZCLA M2

GRADO DE ABSORCIGN (%)

MEZCLA M3

2.00 /’r"‘/’__—"__'——.

0.00
10 20 30 60 120 600 960 1440

TIEMPO (min)

Nota: La figura muestra que las muestras que presentan mayor grado de absorcion de

agua son las de la Mezcla III, las cuales poseen 70% SikaGrout y 30% Bentonita.

Permeabilidad: De acuerdo con los datos obtenidos en laboratorio a los 28 dias de
curado, las muestras se comportan de manera impermeable a excepcion de las muestras de la
mezcla III que poseen un 30% de lechada de bentonita y un 70% de lechada de grout.

Tabla 17.

Permeabilidad promedio de la mezcla base (SikaGrout) a los 28 dias

DIAMETR TIEMP
MUESTR (0] Iﬁng;leRll;I AiE O DE PE(l)( é (g;IEJ:D A PERMEABILIDA
A PROMEDI 0 (cm) (cm2) ENSAY (ml) D K (ml/cm2/seg)
O (cm) O (seg)
Bl 6.512 2.543 33.31 432000 0 0
B2 6.526 2.545 33.45 432000 0 0
B3 6.524 2.542 33.43 432000 0 0
B4 6.512 2.542 33.31 432000 0 0
B5 6.532 2.544 33.51 432000 0 0
K 0
PROMEDIO
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Nota: La tabla muestra la cantidad de agua percolada durante los cinco dias de ensayo.
Se observa que en todo el tiempo del ensayo no ha percolado agua lo que indica que el
estado de las muestras de la mezcla base es impermeable.

Tabla 18.

Permeabilidad promedio de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los 28

dias
MUESTR DIAI\SETR ALTURA ARE T(I)EII)V}IZP Q AGUA PERMEABILID
A PROMEDI PROMEDI A ENSAY PERCOLAD AD K
O (cm) O(m) (cm2) O (seg) A (ml) (ml/cm2/seg)
Ml-1 6.522 2.541 33.41 432000 0 0
M1-2 6.516 2.543 33.35 432000 0 0
MI1-3 6.52 2.54 33.39 432000 0 0
M1-4 6.512 2.541 33.31 432000 0 0
MI1-5 6.512 2.543 33.31 432000 0 0
K 0
PROMEDIO

Nota: La tabla muestra la cantidad de agua percolada durante los cinco dias de ensayo.
Se observa que en todo el tiempo del ensayo no ha percolado agua lo que indica que el
estado de las muestras de la mezcla I en la proporcion de 90% SikaGrout y 10%
Bentonita es impermeable.

Tabla 19.
Permeabilidad promedio de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20% Bentonita) a los 28

dias
TIEMPO
DIAMETRO ALTURA QAGUA
MUESTRA PROMEDIO PROMEDIO AREA DE PERCOLADA PERMEABILIDAD
(cm2) ENSAYO K (ml/cm2/seg)
(cm) (cm) (ml)
(seg)
M2-1 6.524 2.539 33.43 432000 0 0
M2-2 6.518 2.541 33.37 432000 0 0
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M2-3 6.522 2.538 33.41 432000 0 0
M2-4 6.514 2.538 33.33 432000 0 0
M2-5 6.512 2.54 33.31 432000 0 0

K PROMEDIO 0

Nota: La tabla muestra la cantidad de agua percolada durante los cinco dias de ensayo.

Se observa que en todo el tiempo del ensayo no ha percolado agua lo que indica que el

estado de las muestras de la mezcla II en la proporcion de 80% SikaGrout y 20%

Bentonita es impermeable.

Tabla 20.

Permeabilidad promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30% Bentonita) a los 28

dias
MUESTR DIABSETR ALTURA ARE T(I)EB/IEP Q AGUA PERMEABILID
A PROMEDI PROMEDI A ENSAY PERCOLAD AD K

O (cm) O(m) (cm2) O (seg) A (ml) (ml/cm2/seg)

M3-1 6.514 2.546 33.33 432000 5.2 3.61189E-07

M3-2 6.508 2.538 33.26 432000 4.7 3.27061E-07

M3-3 6.516 2.538 33.35 432000 5.9 4.09559E-07

M3-4 6.504 2.542 33.22 432000 5.4 3.76235E-07

M3-5 6.502 2.544 33.20 432000 4.5 3.13722E-07

K
PROMEDIO 3.57553E-07

Nota: La tabla muestra la cantidad de agua percolada durante los cinco dias de ensayo

de las muestras de la mezcla III en la proporcidon de 80% SikaGrout y 20% Bentonita.

Resistencia a la compresion: Se realizaron ensayos de compresion axial de 60

muestras de los cuatro tipos de mezclas a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Arribasplata Chico, Patrick Francko

Pag. 59



UNIVERSIDAD

1 UPN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

Tabla 21.

Area efectiva de las muestras a los 7 dias de edad

. Lado Area efectiva
ESPECIMEN promedio

(cm) (cm2)

Bl 5.143 26.445
B2 5.032 25.316
B3 5.025 25.246
B4 5.086 25.862
B5 5.046 25.457
M1-1 5.043 25.427
M1-2 5.004 25.040
M1-3 5.066 25.659
M1-4 5.084 25.842
M1-5 4,930 24.305
M2-1 5.011 25.113
M2-2 5.020 25.200
M2-3 4,989 24.888
M2-4 5.133 26.343
M2-5 5.061 25.616
M3-1 5.006 25.063
M3-2 4.955 24.552
M3-3 5.056 25.566
M3-4 5.053 25.528
M3-5 5.041 25.414

Nota: La tabla muestra el area efectiva de las muestras de cada tipo de mezcla resultado
de la medicion de la longitud promedio de cada muestra.

Tabla 22.

Altura promedio de las muestras a los 7 dias de edad

Altura
ESPECIMEN  promedio
(cm)
B1 5.138
B2 5.028
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B3 5.021

B4 5.082

B5 5.042
M1-1 5.039
M1-2 5.002
M1-3 5.064
M1-4 5.082
M1-5 4.928
M2-1 5.006
M2-2 5.015
m2-3 4.984
M2-4 5.130
M2-5 5.058
M3-1 5.003
m3-2 4.950
M3-3 5.051
M3-4 5.051
M3-5 5.039

Nota: La tabla muestras los valores de altura efectivas promedio de las muestras de cada
tipo de mezcla

Tabla 23.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla Base (SikaGrout) a los 7 dias

ESPECIMEN “:AA:?& ) AREA (cm2) o (kg/cm2)
B1 17042 26.45 644.42
B2 17116 25.32 676.09
B3 15685 25.25 621.30
B4 14465 25.86 559.31
B5 15135 25.46 594,53
o promedio (kg/cm?2) 619.13
Desviacion estandar 44.93
Coeficiente de variacion (%) 7.26
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla base (SikaGrout) a los 7 dias de edad, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion entre cada muestra.

Figura 11.

Resistencia a la compresion de la mezcla Base (SikaGrout) a los 7 dias
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ESPECIMEN

Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Tabla 24.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10%

Bentonita) a los 7 dias

. CARGA < (o]
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M1-1 10032 25.43 394.54
M1-2 9926 25.04 396.41
M1-3 9156 25.66 356.83
M1-4 9474 25.84 366.61
M1-5 10542 24.30 433.74
o promedio (kg/cm2) 389.63
Desviacion estandar 30.09

Coeficiente de variacion (%) 7.72
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla I (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los 7 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacidon entre cada muestra.

Figura 12.

Resistencia a la compresion de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los

7 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacioén
Tabla 25.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20%

Bentonita) a los 7 dias

p CARGA ) (o]
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M2-1 4818 25.11 191.86
M2-2 5112 25.20 202.85
M2-3 4743 24.89 190.58
M2-4 4781 26.34 181.49
M2-5 4958 25.62 193.55
o promedio (kg/cm?2) 192.07
Desviacion estandar 7.63

Coeficiente de variacion (%) 3.97
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla II (80% SikaGrout +20% Bentonita) a los 7 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion entre cada muestra.

Figura 13.

Resistencia a la compresion de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20% Bentonita) a los

7 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Tabla 26.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 7 dias

. CARGA < (o]
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M3-1 2353 25.06 93.89
M3-2 2378 24.55 96.86
M3-3 2118 25.57 82.85
M3-4 2271 25.53 88.96
M3-5 2399 25.41 94.40
o promedio (kg/cm?2) 91.39
Desviacién estandar 5.57

Coeficiente de variacion (%) 6.09
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla 1T (70% SikaGrout + 30% Bentonita) a los 7 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion entre cada muestra.

Figura 14.
Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 7 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Tabla 27.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla Base (SikaGrout) a los 14 dias

, CARGA p c
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
B1 13559 25.20 538.05
B2 13126 25.87 507.38
B3 13876 26.50 523.69
B4 13191 25.48 517.76
B5 14590 25.57 570.69
o promedio (kg/cm2) 531.51
Desviacion estandar 24.55
Coeficiente de variacion (%) 4.62
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla base (SikaGrout) a los 14 dias de edad, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion entre cada muestra.

Figura 15.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla Base (SikaGrout) a los 14 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion

Tabla 28.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10%

Bentonita) a los 14 dias

. CARGA < o
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M1-1 8634 25.91 333.25
M1-2 10310 25.38 406.28
M1-3 10231 26.07 392.39
M1-4 9592 25.34 378.55
M1-5 9237 25.30 365.09
o promedio (kg/cm?2) 375.11
Desviacion estandar 27.99
Coeficiente de variacion (%) 7.46
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla I (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los 14 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion entre cada muestra.

Figura 16.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10%
Bentonita) a los 14 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacioén
Tabla 29.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20%

Bentonita) a los 14 dias

P CARGA P o
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M2-1 5729 25.97 220.59
M2-2 5449 25.34 215.05
M2-3 5659 25.34 223.33
M2-4 5445 26.14 208.32
M2-5 5652 25.64 220.42
o promedio (kg/cm2) 217.54
Desviacion estandar 5.97
Coeficiente de variacion (%) 2.74
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla I (80% SikaGrout + 20% Bentonita) a los 14 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacidon entre cada muestra.

Figura 17.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20%

Bentonita) a los 14 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Tabla 30.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 14 dias

, CARGA < o
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M3-1 3183 25.33 125.68
M3-2 3001 25.55 117.44
M3-3 2873 25.52 112.60
M3-4 2944 25.19 116.88
M3-5 2829 25.28 111.93
o promedio (kg/cm?2) 116.91
Desviacion estandar 5.49
Coeficiente de variacion (%) 4.70
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla III (70% SikaGrout + 30% Bentonita) a los 14 dias de edad, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion entre cada muestra.

Figura 18.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 14 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacioén
Tabla 31.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla Base (SikaGrout) a los 28 dias

, CARGA " o
ESPECIMEN (Ke) AREA (cm2) (ke/cm2)
B1 20485 24.75 827.66
B2 23723 25.20 941.37
B3 21217 24.84 854.31
B4 20017 25.47 785.84
B5 16601 25.24 657.71
o promedio (kg/cm2) 813.38
Desviacion estandar 103.99
Coeficiente de variacion (%) 12.78
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla base (SikaGrout) a los 28 dias de edad, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion entre cada muestra.

Figura 19.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla Base (SikaGrout) a los 28 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Tabla 32.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10%

Bentonita) a los 28 dias

, CARGA < o
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M1-1 10269 24.75 414.90
M1-2 10575 25.20 419.64
M1-3 10817 24.84 435,55
M1-4 11240 25.47 441.27
M1-5 11333 25.24 449.00
o promedio (kg/cm?2) 432.07
Desviacion estandar 14.43
Coeficiente de variacion (%) 3.34
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla I (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los 28 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacidon entre cada muestra.

Figura 20.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M1 (90% SikaGrout + 10%

Bentonita) a los 28 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Tabla 33.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20%

Bentonita) a los 28 dias

, CARGA P o
ESPECIMEN (Ke) AREA (cm2) (ke/cm2)
M2-1 6903 25.95 266.02
M2-2 6326 24.95 253.55
M2-3 6546 25.40 257.70
M2-4 5903 26.09 226.29
M2-5 6951 25.97 267.61
o promedio (kg/cm2) 254.23
Desviacion estandar 16.67
Coeficiente de variacion (%) 6.56
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla I (80% SikaGrout + 20% Bentonita) a los 28 dias de edad, la desviacion estandar
y el coeficiente de variacidon entre cada muestra.

Figura 21.
Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M2 (80% SikaGrout + 20%

Bentonita) a los 28 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacioén
Tabla 34.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 28 dias

p CARGA < o
ESPECIMEN MAX (Kg) AREA (cm2) (kg/cm2)
M3-1 3449 25.07 137.60
M3-2 3373 25.29 133.37
M3-3 3451 25.62 134.68
M3-4 3162 25.41 124.46
M3-5 3447 26.03 132.45
o promedio (kg/cm2) 132.51
Desviacion estandar 491
Coeficiente de variacion (%) 3.70
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Nota: La tabla muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras de la
mezcla III (70% SikaGrout + 30% Bentonita) a los 28 dias de edad, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion entre cada muestra.

Figura 22.

Resistencia a la compresion promedio de la mezcla M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 28 dias
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Nota: La figura muestra los esfuerzos maximos de cada muestra en comparacion
Figura 23.
Resistencia a la compresion promedio de la muestra base (SikaGrout) a los 7, 14y 28
dias
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Nota: La figura muestras los resultados en comparacion de la compresion promedio de
las muestras de la mezcla base (Sikagrout) a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 24.

Resistencia a la compresion promedio de la muestra M1 (90% SikaGrout + 10%
Bentonita) a los 7, 14y 28 dias
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Nota: La figura muestras los resultados en comparacion de la compresion promedio de
las muestras de la mezcla I (90% SikaGrout + 10% Bentonita) a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 25.

Resistencia a la compresion promedio de la muestra M2 (80% SikaGrout + 20%
Bentonita) a los 7, 14y 28 dias
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Nota: La figura muestras los resultados en comparacion de la compresion promedio de

las muestras de la mezcla I1 (80% SikaGrout + 20% Bentonita) a los 7, 14 y 28 dias.
Figura 26.

Resistencia a la compresion promedio de la muestra M3 (70% SikaGrout + 30%

Bentonita) a los 7, 14y 28 dias
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Nota: La figura muestras los resultados en comparacion de la compresion promedio de

las muestras de la mezcla I1I (70% SikaGrout + 30% Bentonita) a los 7, 14 y 28 dias.
Figura 27.
Resistencia a la compresion promedio de las mezclas a los 7 dias de edad
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Nota: El grafico representa los resultados de la resistencia a la compresion promedio en

comparacion de las muestras de la mezcla base, M1, M2 y M3 a los 7 dias de curado.

Figura 28.

Resistencia a la compresion promedio de las mezclas a los 14 dias de edad
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Nota: El grafico representa los resultados de la resistencia a la compresion promedio de

las muestras de la mezcla base, M1, M2 y M3 a los 14 dias de curado.

Figura 29.

Resistencia a la compresion promedio de las mezclas a los 28 dias de edad
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Nota: El grafico representa los resultados de la resistencia a la compresion promedio de

las muestras de la mezcla base, M1, M2 y M3 a los 28 dias de curado.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones

Como parte de las limitaciones del presente estudio se manifiesta que no se encontraron
tablas, abacos o procedimientos validos normados que permitan dosificar la mezcla patron en
porcentajes con la bentonita; ademas de ello, no se contd con el equipo necesario 6ptimo para
la realizacion del ensayo de dosificacion de la bentonita; ya que, de acuerdo a norma dicho
ensayo debe realizarse con la utilizacion de la mesa de flujo; sin embargo, el laboratorio de la
universidad no cuenta con el equipo mencionado y de igual forma no se encontrd laboratorios
certificados dentro de la zona de estudio que posean dichos equipos; por tal motivo, se vio en
la necesidad de realizar dicho ensayo con procedimientos igual de validos tomando como
referencia normas internacionales bajo la supervision de los técnicos del laboratorio de

concreto.

De igual forma no se encontr6 un procedimiento de experimento normado que cuente
con los equipos necesarios en la zona de estudio para el ensayo de permeabilidad; por lo cual,
se tomaron procedimientos igual de validos utilizados en la tesis “Efecto de un aditivo

hidréfugo en la permeabilidad de un mortero de cemento/arena”.

Se hace mencién de igual forma que no se cont6 con estudios o informacidn cientifica
suficiente, teniendo informacion limitada en los antecedentes para poder comparar los

resultados obtenidos de capilaridad y absorcidn en la presente investigacion.
Discusion

Dosificacion de la bentonita.
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En los ensayos realizados a la bentonita para encontrar la cantidad de agua optima en la
mezcla se pudo observar que un factor importante al elaborar la lechada de bentonita es el
tiempo de mezclado y el equipo utilizado; ya que, al momento de mezclarse con el agua dentro
de la masa se observaron bastantes grumos y vacios; esto, va a depender de la cantidad de agua
que posea la mezcla, entre mas porcentaje de agua tenga la mezcla se tendran menos porcentajes
de grumos y vacios; ademads, se observd que la fluidez aumenta de acuerdo al porcentaje de
agua que se adicione; por tal motivo, se debe garantizar que la preparacion de la mezcla no
contenga grumos ni vacios; para ello, se realizoé un tiempo de mezclado de 3 a 5 minutos como
minimo con la utilizacién de una mezcladora mecanica que permiti6 realizar el mezclado de
manera homogénea eliminando asi los grumos y vacios que se generan al momento del

mezclado.

Analizando la tabla N°2 de dosificacion de la bentonita se tuvo como mejor resultado
de los ensayos al ensayo numero 9 considerando los pardmetros de seleccion establecidos; en
donde, se priorizo buscar la mezcla con menos cantidad de agua posible que mantenga una
consistencia fluida, uniforme y sin grumos. Dicha dosificacion, fue necesaria para poder

uniformizar el disefio de la mezcla.
Ensayo de capilaridad.

Al observar los resultados de la figura N°5 donde se compara la capilaridad promedio
de los 4 tipos de mezclas; se afirma que, a medida que aumenta el porcentaje de bentonita en la
mezcla aumenta el valor de la capilaridad promedio a excepcion de las muestras de la mezcla

I (70% SikaGrout y 30% Bentonita) en donde se observa una disminucién de la capilaridad;
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esto debido a que, al momento de realizar el ensayo; se observo que, las muestras tenian el area
de fleco lateral completamente humedecida lo cual indica que la bentonita aumenta la fuerza de
adhesion entre las muestras y las moléculas de agua; sin embargo, al comparar los resultados
en los 4 tipos de mezcla no se observa una tendencia definida que garantice una conclusion
concisa; es por tal motivo, que se requiere analizar a detalle factores como la coccion de las
muestras dentro del horno por 24 horas; ya que, la bentonita al ser un tipo de arcilla, esta al ser
expuesta al calor tiende a fracturarse y esto seria uno de los factores que generan este tipo de

resultados en el ensayo de capilaridad con la adicidon de bentonita.
Ensayo de porcentaje de absorcion.

Comparando los resultados de la figura N°10 en donde se muestra el porcentaje de
absorcion promedio de las 4 mezclas; se observa que, a medida que aumenta el porcentaje de
bentonita en la mezcla, aumenta el porcentaje de absorcidon de las muestras; esto ocurre debido
a que, la bentonita al ser un tipo de arcilla tiene la capacidad de absorber cantidades
considerables de moléculas de agua; es por ello que, al aumentar el porcentaje de bentonita en

las mezclas aumente el porcentaje de absorcion.

Al comparar el porcentaje de absorcion de las muestras de la mezcla base (SikaGrout)
con el porcentaje de absorcion de las muestras con adicién de bentonita se tiene que: en
comparacion de la mezcla I (90% SikaGrout + 10 % bentonita) se observa un aumento del
85.91% de absorcion, con la mezcla 11 (80% SikaGrout + 20 % bentonita) se tiene un aumento

del 167.95% de absorcion en comparacion y con la mezcla III (70% SikaGrout + 30 %
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bentonita) se tiene un aumento del 365.74% de absorcion en comparacion de las muestras de la

mezcla base (SikaGrout).
Ensayo de permeabilidad.

Analizando los resultados del ensayo de permeabilidad no se tuvo registro de agua
percolada a los 5 dias del experimento de la mezcla base (Sikagrout), lo que indica que el
material base SikaGout posee la propiedad de ser impermeable sin la necesidad de algin
material adicional como la bentonita; adicional a ello, en la mezclas I y II tampoco se tuvo
registro de agua percolada a los 5 dias de ensayo a comparacion de las muestras de la mezcla
IIT que posee un 70 % de SikaGrout y 30% de Bentonita en donde si se tuvo registro de agua
percolada teniendo asi una permeabilidad promedio baja de 3.57553E-07 (ml/cm2/seg); esto
ocurre debido a que, al tener un mayor porcentaje de bentonita en la composicion de las
muestras se generen vacios significativos entre el SikaGrout y la bentonita por los cuales se
logra filtrar el agua. Estos resultados indican que el material base por si solo es impermeable;
sin embargo, al tener una cantidad del 30% de bentonita en su composicion este pierde su

propiedad de impermeabilidad.

Comparando los resultados; (Peraza et al., 2016), en su investigacion titulada
“Determinacion de la permeabilidad de lechadas para pantallas flexoimpermeables a partir de
la prueba de consolidacion unidimensional"; concluye que, con un porcentaje de bentonita de
10 a 14%, se obtiene permeabilidades reducidas; en contraste con, los resultados obtenidos de
permeabilidad en el presente informe donde se demuestra que con un porcentaje de 10 al 20%

de bentonita en la mezcla se obtienen muestras impermeables.
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Resistencia a la compresion.

Analizando la figura N°33 donde se compara la resistencia a la compresion promedio
de las mezclas a los 28 dias de edad; observamos que, existe una disminucién considerable de
la resistencia a la compresion axial en comparacion con la resistencia de la mezcla base; se
observa que, a medida que aumenta el porcentaje de bentonita en la mezcla esta disminuye la
resistencia a la compresion en un 46.88% en comparacion con la mezcla I que posee un 10%
de bentonita; comparando los resultados de la mezcla II con una adicién a la mezcla de 20% de
bentonita, esta disminuye en un 68.74% la resistencia a la compresion axial; en la mezcla III,
con una adicion del 30% de bentonita a la mezcla esta disminuye en un 83.71% la resistencia a

la compresion axial.

Al analizar los datos plasmados a las figuras N°27, 28, 29 y 30 en donde se compara la
resistencia a la compresion de cada mezcla a los 7, 14 y 28 dias de curado; se observa que, la
resistencia disminuye ligeramente a los 14 dias de curado sélo en la mezcla base y la mezcla 1,
posteriormente se evidencia que a los 28 dias de curado incrementa la resistencia de las muestras

en las 4 mezclas.

Al comparar el porcentaje de variacion entre cada muestra de cada mezclaalos 7, 14y
28 dias de edad se tiene que: las muestras de la mezcla base (SikaGrout) tienen porcentajes de
variacion de 7.26%, 4.62% y 12.78% a los 7, 14 y 28 dias; las muestras de la mezcla I (90%
SikaGrout + 10% Bentonita) tienen porcentajes de variacion de 7.72%, 7.46% y 3.34% a los 7,
14 y 28 dias; las muestras de la mezcla II (80% SikaGrout + 20% bentonita) tienen porcentajes

de variacion de 3.97%, 2.74% y 6.56% a los 7, 14 y 28 dias y las muestras de la mezcla III
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(70% SikaGrout + 20% bentonita) tienen porcentajes de variacion de 5.57%, 4.70% y 3.70% a
los 7, 14 y 28 dias. Observamos que estos valores no varian en gran medida a excepcion de las
muestras de la mezcla base (SikaGrout) a los 28 dias que presentan un porcentaje de 12.78%;
esto se debe a que, la muestra “B5” resiste mucho menos (657.71 kg/cm2) en comparacion de
las otras muestras del mismo grupo de ensayo como se observa en la figura N°19; sin embargo,
la NTP 334.051 en el parrafo 13.2 establece que se pueden descartar los resultados que mas se
alejen del promedio en comparacion a las demas muestras del mismo grupo de ensayo y tomar
los resultados de las muestras restantes; por lo cual, al descartar dicha muestra el porcentaje de
variacion de las muestras de la mezcla base a los 28 dias se reduce a 7.71% teniendo un rango

de variacion aceptable.

Analizando los porcentajes de variacion y comparando con los rangos maximos
permisibles que establece la NTP 334.051 en el parrafo 13.1 donde el rango méaximo permisible
entre muestras de una misma tanda de mortero a la misma edad de ensayo, es de 8.7% del
promedio, cuando 3 cubos representan la edad de ensayo; y 7.6%, cuando 2 cubos representan
la edad de ensayo; se demuestra que, las muestras ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias se
encuentran dentro del rango permisible de precision lo que garantiza la veracidad de los valores

obtenidos en el ensayo a compresion.

Contrastando los resultados obtenidos en la tesis titulada “Analisis de la Resistencia a
Compresion del Grout con Adicion de Sikament — 290”; (Marquina, 2017) concluye que, la
adicion de Sikament-290 incrementa la resistencia a la compresion a los 28 dias a diferencia de
los resultados obtenidos en el presente informe en donde se ha demostrado que la adicion de

bentonita disminuye la resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Implicancias

Los resultados obtenidos en la presente investigacion pueden ser utilizados en un amplio
campo de aplicaciones; en donde, se necesite de materiales impermeabilizantes con un
comportamiento de respuesta rapida frente a niveles fredticos altos, al ser un material fluido y

de resistencia media - alta puede ser utilizado como:

e Sellante para tuberias de alcantarillado, relleno para mejoramiento de suelos
fredticos, nivelacion de estructuras y revestimientos.

e Pantallas flexo-impermebales para creacion de recintos estancos,
impermeabilizacion de diques y otras estructuras de contencion de inundacines
y contencion y aislamiento de zonas con suelos contamindos

e Mejoramiento de suelos con niveles freaticos altos

e Con un porcentaje menor al 10% de bentonita puede usarse en cimentaciones

con previos andlisis y disefios.
Conclusiones

v Finalmente; se concluye que, la adicion de bentonita no mejora la resistencia a la
compresion axial del Grout rechazando la hipodtesis.

v" Se determind la dosificacion de la bentonita con un valor de 3.968 Kg/L tras 12 muestras
de ensayos de consistencia, fluidez, criterios de seleccion e inspeccion visual.

v" Se elaboraron 30 probetas a base de SikaGout mas agua conforme a especificaciones

técnicas; de igual forma, se elaboraron 30 probetas compuestas de 90% SikaGrout con 10%
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de bentonita, 30 probetas compuestas de 80% SikaGrout con una adiciéon de 20% de
bentonita y 30 probetas compuestas por 70% SikaGrout y 30% bentonita.

v Se determino la capilaridad de las muestras a los 28 dias dando como resultado un valor de
capilaridad de 20.41 (gr.seg/cm?2) para la muestra patron, 72.72 (gr.seg/cm?2) para la mezcla
I, 97.15 (gr.seg/cm2) para la mezcla Il y 71.80 (gr.seg/cm?2) para la mezcla III.

v" Se determind y graficé el porcentaje de la curva promedio de absorcion de las muestras a
los 28 dias; donde se concluye que, la muestra con mas porcentaje de absorcion son las
pertenecientes a la mezcla III (70% SikaGrout + 30% bentonita) con un porcentaje de
absorcion del 365.74% mayor en comparacion al porcentaje de absorcion de la muestra
base.

v Se determinaron los valores de la permeabilidad dando como resultado que las muestras de
la mezcla base (SikaGrout), mezcla I (90% SikaGrout + 10% bentonita) y la mezcla II (80%
SikaGrout + 20% bentonita) son impermeables ya que no se tuvo registro de agua percolada
durante los cinco dias del ensayo; sin embargo, en la mezcla III (70% SikaGrout + 30%
bentonita) se obtuvo una permeabilidad de 3.57553E-07 (ml/cm2/seg).

v Se determinaron los valores de resistencia a la compresion axial a los 7, 14 y 28 dias de los
4 tipos de mezcla dando como resultado para la mezcla base una resistencia de 619.13
kg/cm2 alos 7 dias, 531.51 kg/cm?2 alos 14 dias y 813.38 kg/cm?2 a los 28 dias; para mezcla
I (90% SikaGrout + 10% bentonita), una resistencia de 389.63 kg/cm?2 a los 7 dias, 375.11
kg/cm2 a los 14 dias y 432.07 kg/cm2 a los 28 dias; para la mezcla II (80% SikaGrout +
20% bentonita), una resistencia de 192.07 kg/cm?2 a los 7 dias, 217.54 kg/cm?2 a los 14 dias

y 254.23 kg/cm?2 a los 28 dias; para la mezcla III (70% SikaGrout + 30% bentonita), con
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una resistencia de 91.39 kg/cm?2 a los 7 dias, 116.91 alos 14 dias y 132.51 kg/cm?2 a los 28
dias.

v Se determino que la mejor proporcion de SikaGrout + Lodo bentonico es de 90% lechada
de SlkaGrout mas 10% lechada de bentonita, debido a su mejor desempefio y
comportamiento tanto en resistencia a la compresion con un valor de 432.07 kg/cm?2 a los
28 dias, como en capilaridad con un valor de 72.72 (ml/cm2/seg), un porcentaje de

absorcion medio — bajo y un comportamiento impermeable.
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Anexos

Anexo N°01: Fotografias

Figura 30. Materiales para la elaboracion de las mezclas

fita Sodica
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Figura 32. Resultados de la dosificacion de la bentonita con presencia de grumos

Figura 33. Ensayo de fluidez de la bentonita consistencia seca
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Figura 34. Medicion del SLUMP de los ensayos de bentonita
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Figura 36. Elaboracion de la mezcla 1 adicionando 10% de bentonita
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Figura 38. Elaboracion de la mezcla 2 y 3 adicionando bentonita al 20% y 30%
respectivamente
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Figura 40. Llenado de muestras cubicas y cilindricas de la mezcla 2 y 3
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Figura 42. Ensayo de resistencia a la compresion de las muestras
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Figura 43. Secado en horno de las muestras por 24 horas
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Figura 45. Ensayo de capilaridad

Figura 46. Medicion del fleco capilar
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Figura 47. Ensayo de absorcion
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Figura 49. Tubos para ensayo de permeabilidad

Figura 50. Muestras de ensayo de permeabilidad
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Anexo N°02: Ficha técnica de la bentonita

Geweel] 475EHEE!

Proteccion Comproboda

ESPECIALISTAS EN POZIO A TIERRA

A

(_)vemas@nerragel.cnm @ (01) 981205331 / (01) 981 223 961

PRODUCTOS PARA SISTEMAS POZO A TIERRA

Bentonita Sodica Tierra Gel.

SiLICE - Si0? 61.20 %

ALUMINA - ARQ? 14.80 %

OXIDO FERRICO - Fe?0? 2.66 % n / o
OXIDO DE CALCIO - Ca O 1.26 % y G
OXIDO DE 50DIO - Na?0 2.01% : - ™~
OXIDO DE MAGNESIO — Mg O 1.77 % T
OXIDO DE POTASIO - K2 O 0.80 % L,

PERDIDA POR CALCINACION 6.0% BENTONITA ¢
NINGUN ANALIZADO 211% "

Gravedad Especifica

Hinchamiento Inmediato 2 gr/ml
Humedad

Capacidad de Intercambio Catidnico
PH Dispersion %

Poder Ligante

Granulometria Retenido Malla 200

Dir: Calle Les Alames Mz. B

Lt. 2 Puenie Pledra, Lima - Perd
Telf.: +51 (01) 651-3515

E-mail: ventas@tierragel.com

gsopica ¢

I
| Terogel |
b3 o
5 % ‘hmmnm !
5 (
24 Minimo
(105°C) 10.0 % Max Q 4
65-70 MEG/100G W, ‘!
10% 7.5-8.2 " a
Arcilla/H,0 1:6 / 1:9 b 100% PURA \
Bueno ' ."I.
97% Minimo gue pasa. P e

Producto Posee:

{9’./' Ficha técnica

-

‘>‘fj Hoja de seguridad
‘1{ Carta de garantia

a2 g @

www.tierragel.com
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Anexo N°03: Ficha técnica SikaGrout 110

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaGrout®-110

MORTERO AUTONIVELANTE PREDOSIFICADO PARA NIVELACION DE MAQUINAS Y ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
SikaGrout®-110 es una mezcla cementicia de alta re- = Altas resistencias mecanicas.

sistencia, con aridos especiales de granulometria con- = Buena capacidad de escurrimiento.

trolada, aditivos de avanzada tecnologia, exentos de = Bxudacidn y expansion controladas, o que asegura la
clomuros. Es un producto listo para su utilizacion, bas- adherencia y el traspaso de cargas.

tando sdlo adicionarle agua para obtener una mezcla = Material predosificado.

de alta resistencia, fluidez y autonivelacion. No pre- = Rapida puesta en servicio.

senta retraccidn una wez aplicado en anclajes o bajo * No contiene elementos metzalicos ni cloruros.

placas de asiento debido al efecto expansor gue se

produce en la mezcla. SikaGrout®-110 se utiliza en CEH'I'IFII:ADQEI NORMAS

aplicaciones en maguinarias y estructuras de alta exi-

gencia en cuanto a resistencia mecanica y fluidez. El SikaGrout®-110 cumple con la norma ASTM C-1107
calificando como Grout grado “A".
usos Ensayos de Resistencia a la Compresidn en base al
ASTM C-109.

= Fijacion y nivelacion de maguinaria. USGBC VALORACION LEED

= Relleno bajo columnas de acero. SikaGrout®-110 cumple con bos requerimientos LEED.

= Anclaje de pernos no especificados. Conforme con el LEED V3 1EGE 4.1 Low-emitting mate-

* Inyecciones de mortero. rials - adhesives and sealants.

» Rellenos y anclajes en estructuras prefabricadas. Contenide de WOC < 70 g/fL (menos agua)

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Bolsa de 30 Kg.

Apariencia f Color Polvo gris

Vida il 9 meses

Condiclonas de Almacanamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y fresco, en su enva-
se original cerrado.

Densidad 1.65 kg/L [seco)

INFORMACION TECNICA

Resistencla a la Compresién 24 horas 28 dias
z 200 kgf/om?® z 600 kgf/om?®

e D Dutca Dal Products

ShaGrout™ 110

Didiembre 2019, versitn 0101
020201000 00000

1/2
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INFORMACION DE APLICACION

Par cada litro de refleno se requiere aproximadamente 2.13 kg de Sika-

Consumo
Growt®-110.
Flujo/Fiuldez
> 150%
MESA FLOW
> 25

FLUIDEZ SEGUN MORMA ASTM C-230

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

El concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo,
partes sueftas o mal adheridas, sin impregnaciones de
aceite, grasa, pintura, entre otros. El concreto debe
saturarse con agua, sin que exista agua superficial en
el momento de la aplicacion. La condicion de satura-
cidn es especialmente importante cuando se utiliza
una consistencia muy fluida. Los metales deben estar
exentos de duidos, grasa, aceite, entre otros. Para la
cobocacian del SikaGrout®™-110 deben confeccionarse
maldes alrededor de la placa base. Los moldes deben
ser absolutamente estables y no deben absorber agua
de la mezcla. Los moldes deben quedar 50 a 100 mm
separados de la placa para permitir el vaciado de Sika-
Grout®-110. La altura del malde sobre la placa en el la-
do del vaciado, debe ser de 3 cm o mas, segln el an-
cho de la placa.

SikaGrout®-110 debe mezclarse con 3,0 = 3,3 litros de
agua por bolsa de 30 kg, Agregue inicialmente en el re-
cipiente de mezclado aproximadamente ef 30% del
agua de amasado, para luego agregar el SikaGrout™-
110y finalmente el 20% de agua restante.

APLICACION

SikaGrout®-110 se debe vaciar por un lado de |a placa,
hasta que escurra hacia el lado opuesto. Para ayudar
al vaciado se pueden utilizar cables de acero. La mez-
cla debe colocarse en forma continua, asegurdndose
de preparar la cantidad suficiente para cada aplica-
cidn.

TRATAMIENTO DE CURADO

Una wez finalizada la colocacidn, el mortero Sika-
Grout®-110 debe cubrirse con membrana de curada,
pofietileno o revestimientos hiémedos durante un mid-
nimo de 3 dias.

ESPESORES MAYORES

En caso de rellenos bajo placas, en espesores mayores
de 50 mm se recomienda mezclar con gravilla de 10
mm de tamaio maximao en

proporcidn de 1 bolsa de SikaGrout®-110 por 10 kg de
gravilla. Para espesores mayores a 300 mm, puede uti-
lizarse gravilla de tamafio maximo de 20 mm en pro-
porcidn de 1 parte en peso de SikaGrout™-110 por
0.50 partes de gravilla.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Motese que el desempefio del producto pueede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte 1a hoja
tecnica bocal correspondiente para la exacta descrip-

cidgn de los campos de aplicacidn del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacian y asesoria referente al transporte,
manegjo, almacenamiento y disposicidn de productos
guimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidgn meédica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacian y en particular las recomendacionss
sobre |a aplicacidn y el uso final de los produectos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia attuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
coma aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran bos productos
Sika son tan particulares gue de esta informacidn, de
alguna recomendacidn escrita o de algln asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto & una finalkidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetades. Todaos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clawsulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pend S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la uktima edicion de la Hojas Téonicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

www sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza I3 edicidn anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaGrou- 110-e6-PE-{12- B0 )-1-1 gl

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo N°04: Protocolos de laboratorio de concreto de 1a UPN
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+~ R -

Para 7.668 kg de Sika == reguisre:

DLB4348 litrps de meacls

DISERD DE MEZCLA :
—_— - e LR IEE
FRESISTENCIA A LA COMPRESEIN AXIAL [HL GROLT FO-370 KGCM2 CON Amcu:'m DOF BENTONITA,
CAJAMARLC A 2027
LADC PROM. (em)
I3 ALTURS PROM. em:
I REES CARA PROM, [EmT,
RESPUMSARALE:
REVISADD FOR:
MEICLA BASE
Volumen de Mezda
|Cank, probetas cublcas 0.0 25 3 Q.35 1
5 00033125 m3 3.1x51
|Cant, probetas elindricas 8.F9577E-05 md 0.08255768 |
5 D.DDOAT4TER m3 041478841 |
0025 m
Eridmezt.ro 1.5307EE41 |
Vol Mexcia total = 108 3LBEATET2S 1
4 LIVROS DE SIK8
Consumo Ska = .13 w1 -"l de sikn
Para B 52 kg de Sl se requicne:
K= 0.9 lirgd de mescla
B 0.752 primero
resto agun 0L1ES2 deapoces variar - 0,05 mi
MEZCLA 1
Wobumen de Mercla
Cant, probetas cuicas 0000135 m3 0,125 |
25 0.003135 m3 3125
Cant. probetas cilindricas B.2957TE-D5 m3 DUDECTOSTER |
5 G.000414788 m3 Duai478841 |
D25 m
Didmatro 353978841 |
Val, Mentla total = 10% 389976728 |
4 LITROS DE SIKA
M1 S8 mecesita : 95 GROUT 3.6 LITROS DE SIKA
10% BENTOD 0.9 LITROS DE BENTO
Para la bemaonita 28-c 8 25
o4

- 0.675 primena

FRSTe AguA 0.165 deapaces warkar = 05 mi
OBSERVACIONES:

[ 7

7] 74
ot £
5 . = |

[HOMERE Y lvwdy Drekhipiole Lipg  [MOMBRE b, o £V O NOMBRE: [ RO flio- [bwo.s7
FELRA L TER |FECHR TN 5 FECHA D fa= j i
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DESERD DE MEZCLA
“RESISTERNCIA A LA COMPRESION AXFAL DEL GROUT FO-390 KGACME O0N ADICHN [ AENTONITA,
CAINMARCA 20~
IC. MORTERD {eapéciman: LADD FROM. (om:
FECHA DE ELABDRACION. VI ALTURA PROML [cm):
FECHA DE ENSATD, Fyeyr— ARER CARR PROM. jom -
EDAD DEL MORTERD: RESPOMNSABLE:
N 5 REVIRADD POR.
Veiksmen de Menth
Cant. proferias [Uicas 0.00013% md B35 |
= 0063135 ma B
Carrl. prodbelin cildecis AMITEO% m OUREFSSTER |
H 0000414 THE md CodLaTEEA] |
DS -
—— LU |
Vol Msprhs il = s AEaETeraa
4 LITRES D 3164
BAZ ep ncEEEa) B grow 2.2 LITROS DU SIHA
HMBENTO L LITEYS OF B NTO
Para i mania OEd L 5
a8 ]
- I v
Fare GUBL B Wg e Sk 4 rmguiens:
Lo G.TASTE Ninsy S medcia
BMes QG srimere
b g 015 e oo warnar af- GLO%
MAEZCLA 3
Vokeman de Mencl
Cart. prabatas cubican DE00LES m3 013 |
a8 0003435 m3 3180
Cant. probwtan cilndricas R PESTIEAN mid CLORIWETEE |
H DA004147E8 ma CLdisTaRed |
ang: m
Didsrreite AETITERSL |
‘ol Mool notad s LIFG  SLERETETIN I
4 UTROF B SIMA
[CEET R IR o .8 LITRONS OF SIKA
MrRBENTD A0 MERCS DS RENTO
Para la benivenias FE L a5
X | ]
- I
[Par 5,553 iy ce Sis e regury
= DLASEDA Trop da manch
QST primens
| it agua AR dasmoros v of- 106 mi
L
QBSERVACIONES:
At )
L
ey |
NOWeRE: - e d bl b HvnlEspha { Liuis =TT NOMBRE. ) f— 0 ot Ao
[FEG s mfa s i [Feirs afr feg =
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“RESISTENCIA A LA COMPRESHIN AXTAL DEL GROLT F'C-370 KGOM2 CON ATNCION DE RENTONITA,
CATAMARCA Jodr

LADD PROM. (em)

LFaanes ALTURA PROM. fomp
T AREA CARA PROM. (om

EDAD DEL WORTERD: RESPOMSABLE:
N’ DE ESPECIMENES. 12 REWIEA0 PO

N | aGua | BEnTONITA i o
sl ORSERVACION oerwg | SUMP
ml kg rm Fram
1 206 2.5 SO0 CON pramos =
2 350 15 S8t cOn gramos
3 5K 35 plastico seg Con grumos
4 S} .5 Plastico Sac0 con gramos
5 56 15 Plastica sEC0 §in jrumos = -
& S8 L5 plastica sin grumcs 10820 25,00
L B0O 2.5 plastico sin grumics 100,50 60.00
! -] 520 L5 plastico sin grumos 115.10 62.00
9 630 2.5 fiuido sim grumaos 116.92 a5.00
1 650 2.5 Tiuido sin grumos 1X1.54 5750
11 750 1.5 fhaido sin grumas 149.18 S0,
13 E00 .5 fiuido sin grumas 151.48 S7.00
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|
| I DIMENSIGNES PROMEDIO D LOS LADOS DE LAS FROBETAS |[CODIGO DEL DOCUNENTS: |
| g NP 334 051
P “EESISTENULA A LA COMPRESER ANIAL DEL GROUT FC=30 KGOCM2 CON ADICION DE BENTONITA,
- CAJAMARL & 2023
|ID.MORTERD lespacimon) LADO PROM. jemk
FECHA DE ELABDRACIGN. PP ALTURA PROM. (cm).
FECHA DE EMGATO: e [AREA CARE PROM, [e7]
EDAD DEL MORTERD: T RESFONSABLE
W DE ESPECIMEMES: m [FEVISADD FoR:
DIMENSION NORMA | LADD | ses | mm
P LADD EFECTIVE [mm)
Ll L2 L3 Ld L jprom.
Bl 50,60 48 65 5030 439,85 S0.20
A2 SO0 50,95 SO0 5050 SOLRG
B3 5200 51.00 51.50 51.40 S1.48
Ba 5110 43,80 5100 50,00 50,48
RS 50,70 50.40 £0.65 50.50 S0.56
W11 51.00 5075 51,08 50,80 50,90
W12 50,10 50.25 50,95 S0.20 50,28
M1-3 51.40 S50.6% 51.40 S0.BD 3106
Mi-5 5000 50.65 50,00 S0.70 5034
Mi1-5 50,70 1,50 S0 &0 SO0 50.30
M2-1 51.00 51.00 50.65 51.00 50,96
[T 49.85 0,50 45,80 50.80 5054
M2-3 50,15 S0.55 50005 50,60 .34
M4 £0.75 51.45 51.00 51.30 5113
M2-5 51.05 5035 50,80 50.35 50,54
M3-1 50.80 459,80 51.00 49.70 50,33
M3.2 50150 50.00 51.75 sn0s 50,55
M3-3 51.2% 50.00 51.10 48.70 50.51
M4 5015 50,35 50,10 50,15 50.19
M35 5010 50,00 51.00 50.00 5028
OESERVACIONES:
SPON: . | COORDINADGR DE LABORATORID ASEROR
.f { . ,V i 1
7L fffd?iﬁ Z
= = e L
Falv B B by (lne s BOMBRE Ao Tiar fdakor Foedie: HOWBRE: ke Tt i Lfwmns
THA IF &) voyy [FEG 2 Al fak] [FECHA A oy 7
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|
‘1r DIMENEIONES PROMEDID DE LS LADDS DE LS FRCBETAS |CODIG0 DEL DOCUMERTO:
. [CMEH-LC-UPNC: o
I — NTP 2340561
-y [FRESISTENCIA A LA COMPRESHIN AXTAL DEL GROLT FC=370 KCPCME CON ADILIENR DE BENTONITA.
Ty CAJAMARCA 2o _
I MORTERD [aepécimsan]: LADD PROM. fom)
FECHA DE ELABORACION PR ALTURA PROM. jcmE
FEGHA DE ENGATL! F— RREA, CAEUA PROM, (ot
EDAD DEL MORTERD. 28 Dams RESPONSABLE:
" ESPECIMENES: an REWVISADD POR
DEMENSION NORMA | LADD [ so8 | mm
ESPECTMEN LADD EFECYIVO) [wriw)
L1 L1 L3 La L prosm.
8L 5000 49,18 5040 45,43 49.75
B2 5050 50.00 53.10 £0.20 50, 20
B3 49,57 50.20 49 52 5000 4984
B4 50,80 50.00 5058 5050 50.47
| BS 50,00 50.48 43,78 50,70 50.24
| MI-1 49, 7 4550 50, 0 45,90 4550
Mi-2 50.1% 50.30 5000 50.00 5012
Mi3 .00 5038 2500 =0.80 2980 |
KI1-4 49,42 50:.30 40,42 50,30 £4,84
M1-5 45,60 49,80 45 87 43,57 48.76
Mz-1 51 68 50.30 5148 501,30 50,94
M2-2 5010 40,80 G010 44.80 48,95
W23 A% D0 5160 4520 51.80 S &
M2-4 £2.00 50,30 5200 50.00 51.08
W25 5138 50.50 51,38 50.60 50,57
| W31 A% 38 50,78 40,53 S0.78 50.07
| M3z 50,40 5020 50.38 5018 50.79
M3-1 51.20 SOL62 51.36 4930 50.62
M3-4 52,80 48 82 5120 [T 50.41
M3-5 51,10 51.00 5114 SO TE 5102
!mmﬂ;
.-‘?F‘E i {
MOMERE: 5] e .|l‘-1_||--'-‘. oy - NOWERE liofy Bpeart Leros
FECHA, T2 L ey [recra O NAE BT
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DIMENZIONES PROMEDHD DE LAS ALTURAE DE LAS PROBETAS

[RET ST

MNTP 334.001

W AJAMARE A 20227

FRESISTEMCLA A LA COMPRESMIN AXIAL DEL GROUT FAO=1M KGOM2 CON ATHCION DE BENTONITA,

LALKS PHOM, [cmy

AR ALTURA PROM. fcm):
WA AREA CARA PROM, jome);
EDAD DEL MORT ERD iy RESPOMSABLE.
N* DE ESPECIMENES: o] REVISADD POR:
DIMENSION NORMA | LaDO [ zas e
ALTURA EFECTIVA (mem)
EIRECGN H1 W H3 i L praimi.
Bl 13.95 £9.13 5035 49.37 &80
ax 5046 +9.96 50,06 50,16 0.16
a3 4% 43 50.18 &0, 58 49 56 43,80
a4 S0.76 43.96 5054 S0.46 50.43
as 45,96 50.44 40,74 S0.EE 50, 1)
M1-1 &0 75 45,85 &0, 95 A5.8% 43,85
Mi-2 50.13 50.2% 33,95 A0 0% 5007
P1-3 48.95 50.33 48,95 5078 AR TS
-4 44,35 50.27 45.33 50.17 A5 51
l-5 49,57 4577 44, 75 4077 45.73
M2-1 S1LES S027 5145 =0.27 50.91
-2 S0.07 4577 50,07 49.77 451393
mM2-3 4597 £1.57 ag17 S1.77 50.37
M2-4 LI K 50.25 51.95 49,95 51.03
M2-5 51.33 £0.45 5133 50.55 20.92
M3-1 4938 0. 76 £3.30 50.76 80.05
M3-2 038 0,18 50,36 5016 50.27
M3-3 5118 SOL60 5124 &% 28 5060
Mi3-a 30,75 48717 51.15 40,75 5038
M3-5 51 SOL05 51.13 S0.73 50057

£ i d;

AINDASPIdld UIICO, FauiCK FIdiiCko rag. 112



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DIMENSIONES PROMEDID DE LDS LADOS DE LAS

PROTOCOLD
ETAS

N |
_.“;I

B

NTP 334.081

CAJAMART A 20027

B R

“RESISTENCIA A LA COMPRESION ANIAL DEL GROUT F'C=370 KGOME OO ADICDON DE BENTONITA

0. MORTERD (espécimen:

LADO FROM. jom);

FEGHA DE ELABORACION

ALTURA PROM, (cm)

IFE 1022023
FECHA OE ENSATL: A0 AREA CARA PROM. jemk
DAL Dl MORTERD ? s |FESFONGABLE
[N D= ESPECIMEREE i [REVIEADE FoR:
DIMENSION NORMA_ | LADD [ 508 [ mm
ESPECIMEN LADG EFECTIVO (mina)
L1 Lz 5] [T L prom,
Bl 51 0 5158 51 40 515 5143
B2 4% B S 8D 50.83 49,82 S0.33F
[E] 5118 49,32 51.18 4330 50,25
B4 5 56 51,10 5058 51.18 5086
[ S0.40 50.50 50,38 50.54 50.46
M1-1 &0, 40 5150 49,50 51.50 20,43
M1-2 50,20 43,94 50.10 45,83 =004
Mi-3 50,597 50,20 5110 Sp.a0 20,56
MAL-4 50,95 50.70 51.80 50,58 50.64
h1-5 8. 80 29,78 A8 EF &8 B0 42.30
M2-1 5030 50.00 50,10 50,05 50,11
Mz-2 50.50 43,45 50.7% 0,30 50,20
w2-3 50.70 49,00 5075 43.10 40,50
Mz 5110 51.75 51,35 51,30 5133
Mz-5 51,15 50111 5110 50,30 50,61
M3-1 50,10 50.00 540,05 50,30 50,06
M3-3 501.15 45.90 40,25 45 30 43,55
33 0,50 5050 50,10 S0.7% 50,56
na3-4 340,50 50,25 S0LE0 50,15 50.53
[ mas 50 7% 50.00 50,50 £0.00 50,41
OBSERVACIONES:
4 41 ] x
.;r,’:g'f" : /f—:ﬁé
Cmr L
NOMBRE:  FUIT 1 Dl HOMERE  ifofy Fa o LA
FECHA (&3] T [Fecn a5 T =
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

i =] | HORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD e
T DIMENSIGHES FROMEDIO OE LAS ALTURAS DE LAS FROBE [A5 [CODIG0 DEL DOCUMENTD: |
i CMCH-LC-LPNG. oo
st WTP 534081
e ety “RESISTERCLA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT FO=37 KGOUME OO ADICHIN 8 BENTINITA,
CAJAM ARC A 20237
1. MORTERD fespeament. LADD FRCM, (o],
FECHA DE ELABDRAC|ION. 120 ALTLRA PROM. [cm)
FEGHA Dt ENGATD. ) REA CARA PROM, {cm)y
[EGAD GEL MORT ERG. > Dk RESPONSADLE.
N D CIMENES: af REVISAL PO
DIMENSION NORMA | LADG [ 58 | wmm |
S ALTURA EFECTIVA {mm)
H1 H2 H3 Ha L prom.
7] 5115 51,53 5135 51.47 [T
B2 A5.78 0.6 S0.7R 49 78 5028
[E 5114 43,28 51.14 45.26 50.21
B4 5p.52 51.06 £0.5 5114 50,82
B 5036 50456 50.34 50.50 S0.43
W11 29,36 5145 49.28 5145 50.39
-2 50,18 49.92 50,08 45,90 50,02
M1-3 20,50 S0L18 5108 %0.38 SCLES
naL-a 50.54 5058 5108 .56 50.82
M1-5 42,78 40.76 48 80 49,78 25,78
1 5025 49,95 50,05 20,00 50,06
Mi2-2 5045 44,40 50,70 50,05 50.15
M2-3 50.55 48.55 50.70 4805 23,24
M2 sLar 5172 5132 5107 51.30
mz-5 5112 49.97 1,07 s0.17 50,58
M3-1 50.07 45,97 50,02 So07 50,03
Mi-2 5010 A5.85 s0.20 2B.85 45.50
W3-3 53,43 S085 50.05 0,70 5051
Mi-4 511,88 50.23 50.78 50,13 5051
[ mas 50.73 4958 50,88 45,58 50,30
DBSERVACIONES:
; #
JLz Ll (0
MOMBRE: vikw ok Bupbeoplols, Uhicy NOMBRET e TUSS Wogor Tlobrer  [MOMBRE Kol ool Wonme @
FECRA W jog Toouy FECHR 5 oo [ 2ma

rayg. 114
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

| ﬂ N DIMENSIONES PROMEDIO DE LAG ALTURAS OF LAS FROBETAS [CODIGD DEL DOCUMENTE: |
e FOMICH-LC-UPNG: .o
— : TP 354051 ]
e e N HOYECTO “RESESTENCLA A LA COMPRESNIN ANIAL DEL GROUT F-C=370 KO UMZ CUM ADICIDN DE BENTONITA,
CAJAMARC A 2027
0. MORTERD {aspicimen) LADG PROM. (cmf,
FECHA DF ELABORACION: P ALTURA PROM. [cm)
FECHA DE EMBATLE 172 W [AFER CARA FROM. [t
EDAD DEL MORTERD H Dies RESPONZABLE
" DE E5FECIMEMES: ™ REVIEADO PO
DIMENSION NORMA | LADD 0% |
Lt ALTURA EFECTIVA [mm
H1 M2 H3 H4 L prom,
Bl 50,55 45.60 50,85 2850 5015
B2 5076 S0.91 5086 S0 76 S0.E7
B3 5196 50,96 5146 5136 5144
M 5106 29.75 50,56 25,96 50,44
BS S0E 5036 5061 30,46 50,53
[ mia 5035 %0.70 5100 50,75 5085
ML.Z 50,05 50,20 50,90 50,15 50,33
L3 51,38 5060 5135 5075 51,01
1-4 45.57 5062 448 a7 S06T 50.31
[ S0LET 2967 50,57 4587 50,37
[ Mz 50.57 50.97 50,82 Ena7 50,58
22 45,8} [ TH 28,77 50.77 50,31
nz-3 50.12 50,52 S0.02 0,57 5031
naz-a 50,70 &1 40 D 5125 5108
taz-5 4100 50,30 50,75 50,30 50 59
ha3-1 500,78 49,78 50,90 15,68 50.31
32 508 49,98 51,23 50,03 50,53
M3-3 51,23 45,58 51,08 29,568 50.49
[FEr 50,40 5030 50,05 50.10 50,14
M35 50.05 45,95 50.95 43,35 5023
DBSERVACIONES: =]
Fi ]
{9
MOMBRE: Pt le A1 c T p HOMERE: -fk-a‘l:-‘.‘r'k,:""-r.- ST
FEGRA T o7 T oo v [FEGHA WIOT 20T
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

PROTOCOLD
COMPRESION DE MORTERGE DE CEMENTO HIDRAOLICE G !
{CUBOS 50.8mm) CMCHLCUPNG: (s,
MTEC EEDE / ASTM C109 / WTP 334 051
“RESITENCIA & LA COMPRESION AXIAL THL GROUT FAC=370 KGO 2 O0M ATHCION IF BENTONIT A,
CAJAMARCA 2027
M3.4 LADCH FROM. (cm) 3,13
AAaaTE ALTUR PROBL (em); 5097
kTl h) CARA PROM. (om'): IpAI2S
% Digs RESPONSARLE
1 REVISADD POR
. | canGa
L g 4] Deformacidng o {(kg'cmd) Eal E
1 o o ] 1] (=
2 5040 8,62 19,21 002217
3 1000 0.68 3847 0.01534
4 1500 0.72 57.84 0.01413
5 2000 Q.77 TE.ES 0.01511
[ 500 0.2 96,06 001804
7 3447 0.8 137,45 0.01746 = L
L]
- 2
L
=
= =
2 3
[T]
~ =
O =
1 =
o) g
~ L
=1
o
E
o] (]
L=
g -
=
=
o
&« O
2 B B =
L o L
(w3 /8y) ozyan4s3
[OBSERVACIONES:
= ASESOR
4 (T
MOMERE: | ke yf o Porripeop T F, T [NONBRE Py oo Wooe. Perges, Whow buwis NOWBRE: Py ~Tohiar oot 2
FECHA Ioa iz JFECHR % icnN s FECHK: 3 pdis JP00R
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

‘ I_ - (CUBOS 50.8mm) EMCHLCUPHE. oo
bt il WITC EE00 | ASTM C10% ] NTP 334,051
- i SRESIHTENCTA A LA COMIRESKN AXIAL IHL GROUT FO-370 KGOM2 CON ATRCION DE BENTONTT A,
WCAJAMARE A 2003"
0. MORTERD (espacimsn): LTER] LADCH PROM. [cm) T
FECHA DE ELABOFACION: T ALTURA PROM, fom). L0
FEGHA OE ENGATD EET ARER CARA PROM, [om T 34414
EfAD DEL MORTERD: 7 Dy RESPOMSABLE
'|N' OF EGFECIMENES: 1 ;_RE‘JISMU POR:
CaRGa
N Defarmacidn| o (kgfcm) B E
IKg - f) =
1 0 L] g o
F 500 o.0a 1567 D0 S
3 1000 014 39.35 0LD02TR
4 1500 Q.20 59,03 L00F7
] T304 0a7 Q440 C.00536
[ ¥y
=
<
|
=
b=
| J
g 2
= @
£
(=]

0.005

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

=
g g8 ©°
(zwa/8%) ozyan4s3
DBSERVACHINES:
ASESOR
/’:ﬁeﬂ
- = A 1
NOMBRE: o "L':f-'-"'-TH-I‘L sl ME:E..‘,_ = “‘l‘.:"\ T buwe MOMBRE: [ely oioite ".'!-r‘._.---
Feo, Sl (Zois 7 FECH: % M) faony FIO&: = fox jocps
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UNIVERSIDAD

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

| I CONPRESIN DE MORTERCS DE CEMENTC HIDRAULIGT
[CUBDE 50 8men)
e WITE EBOG | ASTM G109 1 NTP 330051
e SRESISTENCTA A LA COMPREFKIN AXIAL DL GROUT F'C=170 RG-OM2 CON ADICION DE BENTONTTA,
L ASAMARL A, W03
1D MORTERD (spacimen): WS LADO PROM, (cmy. %038
FECHA DE ELABORACION: Fr— ALTURA PROM. jom: 02
FECHA DE ENSATOL 194098 ER CARA PROM. ey 31334
EDAD DEL MORTERD 14 D RESPONSABLE:
H° DE ESPECIMENEE: i FEVISALC PLR
| CARGA ~
K" =
g - ) Defarmacian| o |kgfrml] =l =
1 a 2] 1] 2]
] 500 0,50 1978 0.01593
3 1000 0.85 39.55 0.01712
4 1500 0.81 56.35 8.01812
5 000 0.97 .13 0.01831
& Pkl 1.07 111.93 0.02130
= [
© =]
— [ =]
=]
s
E %
2 2
l.l.'II -l
] =]
1 a
o 2
~ A
=]
ﬂ:l
L
=
[l
& =)
= =]
=
(=<
s
o
}o
= A =
=
(7w /B3] 0ZHINS3
OBSERVACICNES:
>
P ot = "ﬂf’h.—’-"h @ﬁ
NOWBRE: Yoo Py pro [ovkes, Wby joo JNOMBRE Fox o Wi Prowrs Tloghnet E ol Tl s
P R s o= ! h‘ﬁ'ﬁ T [anga TLCHA: '|-_ T
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RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

i —
COMSRE MORTERCS DE CEMENTO HIDRAULKCO
H _ (CLUBOS 56.8mm) e
:l.m“ "L.""‘ MTC BECS { ASTHM CH08 T NTP 314 051 3
"RESISTENCTA & LA COMPRESIIN ANIAL DRL GROUT F'O-170 KGTM2 CON ADICION DE BENTONITA,
CAJAMARCA 2072
|'0. MORTERD {espécimani: M3 LADO PROM. {cmic L.ine
FECHA DE ELABORACIN; TN ALTURA PROM. fcm) 414
[FECHA BE ENGATD, 72Nm AFER CARE PROM, (o). 5% 183
EDAD DEL MORTERD: T REERONSABLE -
N* DE ESPECIMEMNER: ] REVISADD PDR
B . o~
- CARGA, a =
N - 1) Deformacidn| o (kgfoma) 1 =
1
1 0 1] [i] [1]
2 500 0.22 19.85 0.00430
3 1000 027 39.70 0.00539
q 1500 031 55 55 00068
5 2000 .34 7940 00057
[ 2044 0.40 11683 000758 = uy
5 t |
— g
o
s
S 5
o
[N o
[T -
(=] =
' = §E
. o
[TE]
-
@A
l A
o
pe 5
(=]
=
-
=
o
=
2 8 8 =°
= =
(zwa/By) ozdanis3
OBSERVACIONES:
il .
o 27 (B
NOWBRE: Vo e oribee o, e PR s o Yo T T
iy § v et By f o finez NOMBRE! Kel, Y s s
A T for 1K |FEGHA: Hioe [Zots FECHA:— 11 Jiog f20)% s
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UNIVERSIDAD

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

= | CABGRATORID DE CONERETO ~UNVERSIOAD PRIVAD DEL WORTE CATARARGA
PROTOCOLOD
II h COMPRESION OE MORTERDS WW
(CUBOS S0Bmm) [CRCHHLCUPRG .
it g WTC BO0G [ ASTH G103 | NTP 334,05
et “RESISTERCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT FrO-370 KGAOM2 OB ADHCHN TFE BENTOMIT AL
CAIAMARC S 20037
10, MORTERD {Rspbcanani [YIo] LADD PROM. {om) S041
[FECHA DE ELABORACION: PRTTe ALTUIRA PROML. [em) T
[FECHA DE ENSAYO. 207 ARES CARA PROM, [cm) 25407
EQAD OEL MORTERD: — RESPONSABLE.
™ OE EGPECIMENES: | AEVISADD POR
N® AR Csformacidn] o (kiy/cma) £
fkg- 1) 2
1 o [ o o =
] 500 .48 15,68 0.00953
3 1000 .53 39,38 0.01053
4 1500 0.58 5004 0.01152
1 | 2000 054 78,72 0.01271
6 | =m0 0.70 58.40 0.01390
7 1162 0.79 124,46 001569 s
=
[ =]

0.01
DEFORMACION

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

w
=
=
=
=2
g 8 9
(Twi2/3%) 079INS3
;' /{;}}/’_’( fr
(G mm"lr I 1-' "] l.*: W Ulor bET HONERE ahay Y :"-i".{ =g e r
FECHA ol TR T [FEGRA: 3 7, r""_' ] FECHA. = jr=, Jar o % |
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

I DE CEMENTO HIDRALULICO
pad e [CUBOE S0 Amm) CMCH-LC-UPNC: ... ...
;w'._ = | MTC ESCS 7 ASTM C108 ! NTP 334 051 |_ d
i VRESISTERNCTA A LA COMPRESION AXIAL DL GROUT F\0-370 KGCM2 O0N ADICION D8 RENTOMNITA,
: CAIAMARCA 203
10, MORTERD {eapécimen) [YIE] LADD PROM. (cm): £
FECHA DE ELABORACION: Iy [ALTURA PROM. [omy 5050
FECHA DE ENSATD: 332033 AFER CARA FROM. [cm ) 24 574
EDAD DEL MORTERD: p— REZPONGABLE: g
N° DE ESPECIMENES: 0 [FEVERDG FoR:
[ .. [ canea |
N
*z-f Deformacion| o (kgfom2) [ =
1 1] o o o o
] 500 0.1d 19.51 0.00277
3 1000 .19 33,03 D.OA7S
] 1500 0.24 58,54 0.00474
L] 000 0.3 78,05 0. 00573
& 2500 035 a97.57 000682 %
7 | 3451 naz 13968 | 0.00830 = <
Q
-_
b
S
o E s
4 L5
il "
Q =
: :
o =3
-
&
{ [
= g
[ (=
=
2 B B =©
- -
{zwa/By) ozuandsa
¥
[ r T -
— r\!'i‘f_-'r- el Ly P‘WT.PE T Wns Powes Ploacrtoss HOMVBRE: Fly oo et “wheipeg
ECHA = 0= oo T [FEGe \ JOS Fanas T [FEEE- N Ve T

" AIMpasplata Giico, Fatlick Frarncko rag. 121



UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

| II |ER: COMPRESION OE MORTERGE DE CEMENTO MIDRALLICD  |CODIGO DEL DOCOMENTD: ] |
ko (CUBOS 50.Bmm) [EMCHLC-UPNG: ..o
| i MTC E60S/ ASTM L1001 TP 334.051
- PROYECTE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C- 370 KGTM2 CON ADICKIN DE BENTOMITA,
3 CAIMMARCA 2037
I3~ MORTERD (espéamanl, Wit LADD PRO& jom): T
FECHA DE ELABDRACION 10273023 ALTURA PROM. jem) Sasl
FEGHA DE ENGATG. 003 ARER CAR, PROM. (o) 25578
EDAD DEL MORTERD: T FESPONSABLE: =
N"DE NEE | |REVISADG POR:
i
R =
CARGA 5
WY Defarmacidn| o 'emd) o =
the- ) g
1 0 1] 1] ]
F 500 0.39 19.55 000772
3 1000 053 3917 0.01048
4 1500 0és 58,75 001307
5 2T 0.8 28,50 D.01I604
= ~
Q =)
= &
o
S
5 3
i g
— =L
(= o =
v =
o =]
]
I~
e (=
Ll
=
[T
vl
i §
- o
-
o
=
o
-
2 & °
—
(2w /) 0Z¥aN4s3
OBSERVACIONES:
L - AL ¥ Ly i -ﬁ. - AB
- - B
MOMBRE: 10l - .-!\-— el Ll mmns—:%..._ Ll Ilr s PMortiveg MONERE: Faby "'H.T'n K i £
Fres Aoy i ooue JrEcid” ¥ fax Tooes FECHA: 3 fe2 [ an
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

l COMPRESION DE MORTERDS DE CEMENTO HIDRALULICD  |CODIGD DEL DOCUMENTD: |
d {CLBOS 50.8mm) ICMCH-LOUPNG: |0
it MTC EGOE / ASTM C108 T NTP 334 081
I o “RESESTEMCIA A LA COMPRESICN AXIAL DEL GROUT FIO-370 KGOM2 0N ADICION DE BENTONITA,
AR CAJAMART A 2022
I, MORTERD [espécinen) M3 LADCH PROM, (cmi 5051
FECHA DE ELABORAGION: T ALTURCA RO, (om) T
FECHA DE EMSAYO: | RFREA CARA PROM, [orm). 3% %1%
EQAD DEL MORTERD 14 Digs RESPOMSARLE
|h" OE ESPECIMENES: 1 REVISADD POR:
EARGA = o
N Deformacidn " =
kg -1) o lkpfem2) Cat} =1
1 1] a a ]
2 500 DLEZ 1560 0.01328
3 1000 0E7T 35,15 0,01337
4 150 071 5875 0.01406
5 | 2000 077 7838 | Dolsas
& 2873 085 11260 LLOAERY i
=)
=
=
b=
(]
E‘: =
S 8
2
]
-]

0,005

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

& D
2 B g °©
= -
{zwiafBy) ozyan4s3
_..
T OWRE o e Rl
FECHA PN TR g
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

AN ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAZAM
| PROTOCOLD
| COMPRESION DE MOSTERGS D CEMENTS HIDRAULICD  [COMIGE DEL DOCUMENTO:
thon 1 [CLBOS 50 8mm) [CMCH-LCUPNG ., .
_ e MTG EGDS [ ASTM C1087 NTF 334051
g cad | “RESISTENCTA A LA COMPRESION ANIAL DEL GROUT FO-370 KG M2 COM ADICION DE BENTONITA,
CATAMARC S, 2027
0. MORTERD (espociment ML LADC PROM. fem) 5010
FECHA DE ELABORAGION, Pr— ALTURA PROM, fcm) Fre
FECHA DE ENGATD: PR AREA CARA PROM. [cm'], 55391
EGAD DEL MORTERD: P RESPONEABLE e
[N OF ESPECIMENES: 1 REVISADD POR
W E::_G; Defarmacion| o (kgfond) 5] e
1 0 o [l r =
2 | soo 035 1977 | o.mavie o
[ 3 10080 041 38,54 0.00818
& 1500 &5 58,31 0.0OBR5 m
5 F000 0.49 79,08 000875 =
6 | 250 0.55 Q885 001054 o
! 3373 0.62 133.37 U233 -
S =
(] =
s
o) 2
L = E
(7T}
= o
i g ;
(=] S &
a :
"%}
w a
= £
Tl b
v
|
< 2
- =
=4 ]
:I
(=
8
=1
4
] =
2 g R g
{zwa/By) ozuangsa =
ASESOR
{
h.ﬂl.ﬂFl.E:h-ij-_l,_- T e o
[ W T
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

PROTOCOLD

COMPRESION DE MORTERGE DE CEMENTO HIDRALLIED ﬁi‘imﬁ'&_—
[CUBDS 50.8mm)

WTC CEOG | ASTM G109 1 NTP 334,051

“RESISTENCIA A LA COMPRESKIN ANIAL 0L GROLT FO-170 KO/ CM2 CON ATHCTORN BE BESTONITA,
CATAMARCA 2002~
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PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

7 =
l COMPREEIGN DE MORTERDS DE CEMENTO HIDRALLICD  [CODIGO DEL DOCURENTD,
e (EUBOS 50,8mm) (CMCHLE-LPNG, i
H MTC E508 J AS T CI08 | HTP 334,051
“RESISTEMCIA A LA COMPRESIDN AXIAL DEL GROUT F0-370 KG/TMI 00N ADICIR: DE RENTOMNITA,
CCASARARC 5 B0
10 MORTERCD (gspdament ML2 LADD PROM, (o) 4934
FECHA DE ELABORACION 1023023 RLTURA FROM. (o) Py
FECHA DE ENSAYO: AT R R | EA CARA PROM. (o) 3. 5532
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PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

| —= |. B CiR - CRETO L SIDAL m HEL NORTE CAJAMARCA
COMPRESION DE MORTERCE OF CEMENTO Hu:snIuLn:E [CODIED DEL DOCUMENTD:
e [CUBDS 50.8mm) [CMCHLCUPHE: oo e
:mH-" | MTL EBCA [ ASTM C1087 KTF 334051
neTs. | Y “RESTSTENCIA A LA COMPRESION ANIAL DEL GROUT F'C-3M KG CM2 OO ADICION DR HENTONITA,
g CAJAMART A 2021
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

1 - b 0 "B L
? A i * =  emdie il I
; COMPRESION OE MORTERGE DE CEMENTO NIDRAULICD  [CODIG0 DEL DOCOMENTe,————|
[ (CUBDS 80.8mm| CMCH-LC-UPNE: occiin
—_— MTC EB0G | ASTM CH0E | NTP 334081
oty TRESISTENCIA A LA COMPRE SN AXIAL DFL GROLUT FUO=IM0 KGO O0N ATHCION DE BENTONITA,
CATAMARE A 2002 )
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

(CUBOS 50.8mm) d R a e
MTLC EG08J ASTM G108/ NTP 334081 |
CRESISTERCTA A LA COMPRESION AXIAL DET GROUT 'O 370 T M OO ADICION DB BENTOMNITA
CAJAMARCS 133"
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PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

[ == C 3 I PRIVAD AJAMARE,
| I : COMPRESICN DE MORTERCS D& CEMENTC HIDRAULICD  |COMGE DEL DOCUNERTG: |
| g [CUBOS 50.8mm) CMEM-LCUPHG i
:“"T I O®l MY G606 7 ASTM C108 ] NTF 334081
| | VRESIETEMCTA A LA COMPRESION AXIAL DFL GROUT FO-370 KGACMZ OO ADICHIN [ BENTONITA,
Lo CAJAMARCA 2037
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

ql GORAT i CRE] = DA D .A'-." .:__:__. RTE C I BC
b A PROTOCOLO =
COMPRESICN DE MORTERDE DE CEMENTO HIDRAULICD  [CODIG0 DEL DOCUMENTO:
- (CUBDS 50.9mm) CMCH-LCUPNE. ;
e = = 202020202020 EUe W)  [EeEHEEUERCRR o
:.ﬂ. MTC EEOS | ASTM C109 7 NTP 334081
I — FRESISTENCEA A LA COMIRESKIN AXIAL DFL GROUT FAC-170 KO ChM2 CON ATHCION DE BENTUINIT A
3 - CAJAMARC A 2022 '
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1 [REVISADD FOR
—
T g
W kg~ 1) Defarmacidm| o fgfcm2) 1]
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

s |
PROTOCOL
COMPRESION DE MORTERGE DE CEMENTO HIDRAULICD  |CO0IB0 DEL BoCIWERTG
it (CUBOS 50.8mm) ICMCHLCUPHE .. e
:__ MTC EGOS ! ASTM CH08 J NTP 334051 5 E
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

|
COMPRESIGN DE MORTERDS DE CEMENTO RIDRALLICD  |CODIG0 DEL DOCONENTD)
LI (CUBOS 50.Bmm) (CMCHAG-PNG: ............
- MTC E60G | ASTM G108 1 NTP G 041
- "RESISTENCIA A LA DOMPRESION AXTAL DEL GEROUT FO- 30 KOO OOM ATNCEKN NF RESTONIT A
— CAIAMMARC S, MO
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

I | 1 RS 1
I PROTOCOLO
COMFRESION DE MORTERDS UE CEMENTO HIDRAULICD  |CODIo0 DEL DoCURERTG ]
dercti 0T (EUB0S 50.8mm) CMCH-LCPRE | e,
r.,""""""’ | MT EB0E f ASTM G109/ NTP 3340561
po | “RESISTENCTA & LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT |0- 370 K2 CM2 OON ADICION DE BEMTONITA,
= CAIAMARC A 2020
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

CONPRE DE MORTERDS DE CEMENTD HI LSO ﬁﬁn DOCUMENTO;
[CUBOS 50.8men) CMCH-LCUFNG. s
MTC EBQH | ASTM C108 J NTP 334,051
FRESINTENCIA A LA COMPRESKNN AXTAL DEL GROUT 250370 EQ-CRI COH ADHCION DE BENTON Ima,
AL AMARCA 202 2
0, MORTERD [espacinen) M2 LADC PROM. {omi 5113
FECHA OE ELABORACION: 202302 ALTURE PROM. (cm). 5108
FECHA OE ENSAYO 17222302 AREA CARA PROM. [T e
EDAD DEL MORTERD 1% Diias RESPONSABLE.
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PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

i | LATOHEIO TO RIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
| mmccm_u =
COMPREEICN DE WORTERDS DE CEMENTO HORALICD  |CODIGO DEL DOCUMENTD: |
i [CUBOS 50 Bmm) [CMCHLC-UONG: .
i — MTC E605 1 ASTM G105/ HTP 304051
bt “RESISTENCIA A LA COMPRESHIN AXTAL DFL GROUT F'C-110 KGOM2 CON ADICION DE BENTONITA
. CARAKMARCA, M3 i
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PRIVADR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

ﬁ—l ~ PROTOCOLD '
IENSAYD COMPREEIGN OE MORTERDS DE CEMENTO HIDRALLICS [CODIGo DEL DOCUMENTO:
L (CLIBOS 50,8mm) CMEHLTAPHE: ...,
mﬂ-ﬂﬂ NOR MTC EG0S / ASTM C 108 7 NTP 334,051
[FRO 0 FRESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DL GROUT FIC-310 RGO CON ADMCION DE BENTONITA,
fCATAMARCA 200X
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ECAD DEL MORTERLY: 5 Dl RESPUNGABLE :

W DE ESPECINENES: , AEVIBADD POR.
N | SRR rmacidn] & Mot} ™
kg -1} m
i 1] 1] a L] g
2 S00 036 1068 0.00715
E | 1000 051 35,37 fuo1oa3
] 1500 0.65 59.08 001260
3 2000 0.77 78.74 .G3529 o
6§ | 2500 0,85 5847 0.01688 =
7 000 .92 11810 0.0LE2E 2 =
B 1500 0.97 L3779 {LO15926 .ﬂl
5 AD00 102 15787 | o.02035 =
10 | 500 107 17705 | 002124 | E
11 SO0D 110 156G Rl LO2184 E g
12 | sso0 .14 21652 | 002362 =
i1 | sooo Li8 23671 | o0z3as o =
[ 38 | 65as 137 ¥57.70 | o.02621 el 2
&l 2 3
i g =5
o -
E a
[T} —
e S
]
L
L
= o
[~ =1
s | o
L)
1[ (=]
§EEEEE°
A
(zw3/3%) ozdIndsa

A

; Chieg  [MOMBRF = Tor Poes Morhnes
[FEER S jok Brgm

o Sloe B

AITIDASPIdLd LUIICO, FdUICK FrdiiCKo rag. 137



PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

|
? COMPRESICN DE MORTERDS D= CEMENTO HIDRAULICD  |CODIBG DEL DOCUMENTG: |
il |CUBDE 50.8mm) [CMEH-LE-UPNE e
e MTC E603 / ASTM G108 | KTF 334,051
- PROYE “RESITENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C-390 KGCMT COM ADICION E BENTONITA
CAMAMARCA N3
0. MORTERG {es pécimanic [TER ] LADD FROM, (sm): L9
FECHA DE ELABORACION, T ALTURA FROW Tomf 7
FECHA OE ENSAYD:; 52023 AREA CARA PROM, [ 4BAR
ETiAD DEL MoRTERD. o RESPONGABLE: =
N° OF ESPECIMENES: { — |REVISADD PO
[, [eamea]
M Deformacken] o [kgfom2) CH]
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RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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PRIVADA

DEL NORTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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UNIVERSIDAD

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

[ — i
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DEL NORTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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DEL NORTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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“RESISTFMCIA A LS COMPRESKIS AXIAL DEL GROUT FO=190 KG/OM2 CON -'||J|E'-|'L'l’\= [HE AENTONITA,
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UNIVERSIDAD

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

ETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
COMPRESION OF MORTERDS DE CEMENTO HIDRAULICD  |CODIGO DEL DOGUMENTD: |
L {CUBDS 50.8mm) [EMEHLCUPND: oo
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UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

COMPREGION DOE MORTERGS DE CEMENTO HIDRALIGD |8 BEL ;

- (CUBOS 50.8mm) CMCH-LCLIPNG, oot

v s HITC EEOE | AGTM G108 / TP 104081

| - [FRESISTENCIA A LA COMPRESEIN AXIAL DEL GROUT FC-370 RG/CM2 CON ALHC 10N DF RENTONITA,

CAIAMARCA 20227

0. MORTERD (Bepacimen): - LADD FROM. [om) 7T
FECHA DE ELABORACION: AT ALTURA PROM. (om): 5042
[FECHA DE ERSAYD: & A0 CARA PROM, (em'); 75,457
EDAD DEL NORTERD. s REEFONGAGLE, iy
lFE‘E'Em: " REVIRALD FOR

" ?::ﬁ: Deformacion| o (kgfomi| e 3

1 0 0 a a o

1 500 0os 10.64 000029

3 1000 013 3528 0 00258

1 1500 o7 58.92 000337

5 2000 020 856 000357

[ 2500 023 2820 QL0058 = o

7 aoan .25 117.85 | o0.004%6 (=) =

8 3500 0.28 13745 | ooocess W] =

9 4000 0.30 157.13 000555 =

10 | 4500 0.33 176,77 | Dooess =

11 5000 .55 136.41 0.006504 — =
12 | sso0 0.39 FiE0s | 000774 Q 2
13 000 0.42 3565 000833 Lt b i
14 | ss00 0,44 75533 | 0.00873 n. R
15 | 7060 0.47 17497 | o.00s32 o e
16 | 7500 0,49 19351 | oo0972 ~ a
17 | mooa 0,51 314.35 | 0.01012 E

18 | ss00 083 33330 | o.0i0s1 =1

19 | @000 0.55 353,54 0.01091 1

20 | =500 058 | 37318 | owoure w g

71 | 1oooo 062 39282 | 0.01730 T =

2 | 1osoo 3 413,46 | ooiaE a

23 15000 .69 432,10 0.01369 =

24 | 11500 0.73 25174 | o.01448 o

25 12000 .75 B71.38 001488

6 | 12800 .79 25102 | 001567

7 13000 081 510.685 001607 =

28 | 13500 o 53030 | 000666 ZERBEREZBREBRER"

25 | 1am00 0,88 54555 | 001746 btk o e Mot s DR b T K

30 | 1e500 0.90 S69.50 | D.0178S izwiafBn) ozuandsa

a0 | 15135 0.98 L5453 | 001944
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

PROTOCOLD
II COWPRESIGN OE MORTERGS DE CEMENTO HIDRAULICO  [CODIGO DEL DOCUMENTS: |
" (CLBOS 5. Bmm) CMCHL LN ..o
T TG E608 | A5 Th G108 1 MTP 534 061
i “RESISTERCTA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KGTUME 00N ADICEON DF BENTONITA
CAIAMARCA HO2"
10. MORTERD (espéomen] B LADD PROM. jem]: 5086
FECHA DE ELABORAGION: P ALTURA PROM. [em e
FECHA DE EMNEAY: R a | ARLA CARA PROM. [om') 35 56
EDAD DEL MORTERD: 14 Diss FESPONEABLE.
77 TF ERPECTIENES : REVISADO POR
N Lhnr Deformacitn| o (kgfomz) [T :"';
kg1l =
1 0 o [ 0 b
2 =00 02s 19.56 0.00554
3 1000 042 3011 0.60831 =
4 | 1500 0.53 55,67 | 0.0L048 2
5 2000 058 78.23 0.01148
3 7500 0.67 u7.79 0.01326 =
7 100 [N ) 11734 | ooiaas Q e
2 I500 L.TH 13690 0.01544 o g
g 4000 .82 156.46 | 0.01623 %
10 | 4500 [ 17602 | ooimoz =
1 | sooo 090 19557 | 001781 o o g
12_| 5500 0.95 71513 | 0.01880 v =
13 | &0 na7 134.63 | 0.01970 H -
14 | 6500 L1 75825 | noisse 3 5
15 Too0 1.04 273.80 0.02058 (=] \n E
15 | 7m0 107 ¥3.36 | 002118 r~ = %
17 | o000 110 11202 | oonrm =
18 BEDD 1.14 332.48 0.C2 256 :
13 | o000 1.19 35209 | 002355 o =
0 SO0 1.21 37155 0.0Z355 m o
21 16000 1,723 391,15 002435 <
12 | 10500 136 410.71 | 0.o2454 E
23 | 11000 179 430.26 | 0.07553 =
[(2s [ 11500 131 4582 | oorsss a =
| 2% 12000 1.34 454, 38 0.03652
35 | 12500 1.38 45884 | ooria
7 13000 1.42 50849 0.0Fa1 =
23 | 13500 1.46 538:05 | 0.028%0
2 | 0w | 1s0 | swel | oomes ER35828385888°
30 | 14sa0 1.58 570.60 | 003127 i zwa/By) 07THIN4ST
[OBRSERVACIONES:
T . A :
ROMBRE: {hby el beelodn (il FOMBEE: v L B Winrdir NOMBRE:FG |y T per™ o gud
FECH 43 jrr fogps | FECHE: 73 feg Tao2s 1 FECHA: V3 jols T2r0% .
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

T [ COMPRESICON DE MORTERDS DE CEMENTO HDRALULICD  |CODIGD DEL DOCUMENTO!
L. {CUBOS 50.8mm) |CMCHLEIPNC:
| — MTE EBOG { AGTM G108 7 NTE 334061
| oy “REGSTFNOLA & L4 COMPRESEON AXTAL DL GROUT FIO=3170 KGO OON ATHCHN BF RENTONITA,
A ANLA R A 2002
(0. MORTERD (aepacimen) s [ADH PROM, (em) To%a
FEGCHA DE ELABORACION e BLTLFRA PROM. (e, ki
FECHA DE ENEAYD: 1AM AREA CARA PROM. (o) [TETT]
EDAD DEL MOR TERD: 4 Filai RESPONSABLE:
W OE EGPECIMENES: | REVISADG PO
ne ‘I;::GT Defarmscion| oikgremz)| e -
3 T ] o o =
] 500 0.3z 19.81 000637 o
3 1000 033 30,62 0.00777
F] 1500 0,44 55,43 O.00576
5 | 2000 043 7524 | 0.00976 =
5 2500 0.54 29,05 001076 .
7 3000 0.59 138.85 | 0.01175 =
Fl 3500 0.64 13847 001375 £ G
) 4000 067 158,47 0.01335 o =
in 4500 a.71 178,78 mai4ld { =
| 11 5000 0.75 158,09 001454 =
12 | 5500 0,81 117,50 | 001504 « o
13 | 6000 0.52 137,71 | 0.01635 Q = o
14 | 6500 .85 5752 | 001653 5 = E
15 | 7000 0.50 17733 | 0.047TE =]
16 TS0 0.93 297,14 L1853 L] i E
I7 ADOD .95 3156.95 OLEIREZ n o
18 | sson 087 336,76 | 002832 ~ s ¥
pL) SO00 1.00 356,57 (nErri-1rd 1w
0 | 500 1.0 376.38 | 000012 |
1 | 10000 1.04 9619 | ogorz b 3
12 | 1s00 1.06 416.00 | D021 w =]
71 | 1m0 1.08 43581 | 002151 <
4 | 11500 110 455,62 | 0.07101 =
% | 12000 112 47542 | oorsa g §
2% | us0 115 49573 | o023l ] =
Fil 13000 117 515,04 0.2331
28 | 13500 1.21 534.85 | 0.02410
e 14000 1.25% 554 BE 002450 =
30 | 14300 129 574.47 | 0.02570
I N T 83828883888888°
52 | isso0 FET) 614.09 | 0.02789
33 | 15000 1Ld5 63390 | 0.02688 (zwa/By) 0Z¥3In4s3
FREET 182 65771 | o0.08227
[OBSERVACIONE
T : : = hw mmﬂ. :-' m < e
Z- 7% _
Tl
NOWBRE: bbb Perbreelodr Cinee HOME rae s Hees Yhol oer FIOMBRE. [r | v =
FECHA % Jra (203 ! FECHA 3 RS20 ! Feow Slea T Y ]
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

I
| COMERESION DE MORTERGE DE CEMENTG NIDRAULICO  |CODIG0 DEL DOCUMENTD: |
| (CUBOS 50 Amm) CMOHLCUPHC: i
[ — WITC EGOG | ASTM L1097 NTP S 051
| oy “RESTSTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F0C=370 KGUM OO ATICION DE RENTONITA,
TAJAMARCA Joga”
0. MORTERD (espdcimain): Be LA PROM, (o) 5 0an
FEGHA DE ELABORACION: lo s BT LA PROM. {em) P
[FECHA DE ENSATL: ARER CARA PROM. [em T
[ECAD DEL MORTERLD: [RESPONSRELE:
[ OF EGPECIMENES 1 [REVIZADO POR
W ?::_EFT Deformacicn| o fg'cmd| ran 3
1 0 0 [ [ s
2 800 .06 19.13 Q00118
3 1000 008 1867 0.00177
a 1500 0,12 55.00 0.00236
5 1000 0.14 T 2.00276
5 | 3Is00 .15 95,57 ¢.00315 = o
7| 3000 019 115, 0.00374 o =
[ s 3500 0. 13533 | oomaa L=
| 5 a0 0.23 154,67 0.00453 g
[0 [ 2500 025 17400 | 0.00492 =
[11 | so0o 0.27 183,31 | o.00s31 o 3
12 | 5500 0.9 2366 | 0.00571 = o
[T13 | eooo .31 2300 | o000 =t S E
13 | E500 .33 15133 | 0.00640 ' 3
[1s T 7o00 0.35 170.66 | 0.00880 o E
| 18 7500 0.3z 290,00 0,0074R EE
17 | rooo o4 30931 | 000787 g
| & BE00 [ 328,56 0.00827 ey
(1 | 500 .45 4500 | 0.00686 | 0 5
| 20 | o500 .48 357.33 0.00545 o =
[21 | iooo 0.51 386,66 | 0.01004 =
[ 22 T 1os00 0.53 0600 | 001043 3
| 23 | 11000 0.55 42533 | o.0087 | o
| 24 11500 057 A4 BB 0.01122
[ 25 | 12000 0.6 45400 | 001181
| 26 12500 B4 483,33 0.01255 =
27 | 13000 0.63 502,66 0.01338 2 = R R = -
1 | 13500 o7z 522.00 | 0.01417 BHR ol SAREEZER
25 | 14000 0.75 541,33 | 001476 {Zw/Bu) oZHINISI
[ 30 | 14465 085 55631 | o.018a2
[ORSERVACIONES:
& =
i -
PP - ---— - ; i I'-. i
WOMBRE: |1 by o P becelidn Dhaee NOWBRE Tor 6 Ly l'lh"ﬁ'l" o bz, NOMERE: ¥ | Tl =
FEow ¥ joc Fooos i FECHA ¥ AOX 200 FECHA. 2 Jod [Poag
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

| an _l L
I l i [ COMPRESIGN DE MORTERDS DE CEMENTO HIDRAULICD  |CODIS0 DEL DOGUMENTO:
- (CUBDS 50.8mm) CMCH-ALC-UBNG: ...
e WTC EB06 1 AGTH G007 NTP 334,081 )
| Ay ‘ “RESISTENCTA A LA COMPRESION AXIAL DFL GROUT F'C-370 KGACMI OO ADICHON I RENTONIT A
CALAMARCA 202
|0, MORTERD |sapacmen) B CADIO PROM. fom: Py
FECHA DE ELABORAGION: e— ALTURA PROM, (om) S04
FELHA DE ENGATL, 172300 AREA CARA PROM. (o], 34T
BEL MOETERLD: 14 Dim TREGFONGABLE
[N CE ESPECIMENES: i |REVISADD Fow,
we | EMAEA o tamacitin) 8 [egfemm2) £l =
Eg - f) =
1 0 o 0 B
z 500 018 19,63 00357
3 1000 0,20 1025 000575
a 1500 0.37 SE.88 0.00734 L
5 200 0,43 78.50 0.00m53 g
& 2500 [XT) 98.13 000972 =
7 3000 [T 117.95 | oon O
B 3500 .55 137 38 oLaL1?0 E
g | apop 053 157.00 | 0.04249 = o
10 | 4500 [T 17663 | 0U01309 = b=
1L 000 (R 19625 0013653 : =
12 | ssm0 0.72 71568 | 0.01478 e a
13 | 6000 076 33550 | 0.01507 [rd o
1% | 60 %L 255,13 | 001566 E = 3
15 | J000 [ET 4TS | 001506 5 o
18 T85O0 0.83 25438 [ (=) 2
17 BOO% LBE 31401 OLIIT0S E E
18 | 8500 [T 368 | DOITES
13 SO00 a3 353,26 DOARI% g
0 [ 9500 085 37168 | (U018A4 iL
21 | ioeoo D.a8 392 51 001943 ﬁ
22 | iosoo0 1.01 412.13 | 003003
23 | 11000 104 43178 | Doonez g w
a4 11500 1.08 451.38 oLoZlal : =
35 | 13000 112 4TLOL | Doz S =
F 12500 L1E 490,63 D.O0Z300 o
a7 13191 1189 517 OLEFISE
o
CEIRIRERATAT
izwa/8a) oZYaN4s3
DESERVACIONES:
<
ml"‘""“-"_:r"-bn'l.td'l Lo
e W O N
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

"LABGRATORIO DE CONGAETG — UNIVERSIDAD FRIVADA DEL
1r PROTOCOLO
COMPREEICN DE MORTERDS DE CEMENTO HADRALLICD  |CODIG0 DEL DOCUMENTO:
2= 0 (CUBOS 50,5mm) CACHALCLPNE. L.
reT—— WTE E&OE 1 AGTM C 108 NTP 334,06 X
TN | “RESISTENCIA A A COMFRESION ANEAL DEL GROUT FC-370 KGO OO ADICKON DE BENTONITA,
CAIAMARCA 2027
0. MORTERD [espaciman ). Y A0 FROML jom) T08T
FECHA DE ELABORAGION: WG ALTURA, PROM, (&) Fy
FECHA DE ENSAYC: a0 EREA CARA PROM, (am'; PTET
EDAD DEL MOHT ERGD. 28 Dl RESPUMSADLE.
i REVISADD PO
N mﬁl Daformacddng o fogfom2) Bl
Fg-N
1 0 ] o [ -
2 500 0.15 19.63 000227 =
3 1) 02 3926 00016
4 15080 0.25 =8.85 000485
5 | 2000 .28 78,52 000555
6 | 2500 0.3 %8.15 000615
7 | so00 0.3 117,78 | o.00674
-] 35080 0.36 137,40 0.00714 z -
a AL 038 157.03 (.00754 ﬂ 5"
10 4500 04 17656 00753 — [=1
11 5000 042 19529 Q.00OE33 u
12 550 .43 11592 0003 %I
13 B0 0.4% 235.55 Q.00832 :
14 | 6500 0.5 15518 | 0.00013 o E
15 | 7000 0.47 27481 | no0maz Pl =
16 | 7500 0.48 194,44 000972 lHI o &
17 | #oo .51 31407 | ooaoiL o 22
18 | 8500 1.52 33370 | 0.01081 ! o
10 | oooo 0.51 15191 | O.01081 o |
a0 | oson 054 37296 | ool ﬁ =
21 10000 .56 392 58 Q01110 d
22 10500 0.57 41371 Q.01130 E
23 | 1100 0.58 43084 | 0.01150 v
24| 11500 3 45147 | 0.01190 e g
15 | 12000 0.6 47110 | 0010 = =]
28 13500 .62 #50.73 Q.01225 b
aF 13000 L= 51036 Q.01265 o=
1= 13500 065 52999 Q.01ZBS a
25 | 14000 0.67 54962 | @.01329
30| 14500 0.68 569.75 | O.01348
51 | 15000 9.7 SE4.BE | 0.01588
Erg 18500 .71 0851 Q01408 =
33 | 1e0m0 0. 62514 | 001428 Egﬂg&gEEEEEEESEBEE
33 | 18500 0.74 64776 | O.0L467 e e E L e
35 | 17000 0.76 6738 | 01507 izwa/By) 0Z¥IN4S3
17500 0.78 68702 | 0.01547
ir 18000 0.3 TEUES D.O1567
38 1E500 0.8 13628 01586
EC] 19000 .57 TE5.91 D.O1EZE
40 15500 .24 TES.54 LO166E
41| 20017 [ TESEA | 0174
OESERVACIONES:
I1lp) = 2
(Y W 74 (<
MORBRE T3 4 e | Byl b Lingdo NOMBRE e | o Do Miorbues NOWBRE: o]y Tgunel ooy
FECHA = 03 0¥ I FECHCS o [hned 1 FRCHA: 3, T s’ T2 s !
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 COMPRESION DE MORTERDS DE CEMENTO HICRAULICD  |CODIG0 DEL DOCURENTE: |
- [CUBOS 508mm) CMCH-LC-UIPNG: .
o — WITC EB0D / AS T C106) MTE 334,051
e | “RESIETENCIA A LA COVMPRESKIN AXTAL DEL GROUT FO-33 KGOM2 CON ADITIDN I3E BENTOMNITA;
CAIAMARES, 2037
10, MORTERD [espécmeny, B LADD PROM. {emk 5028
FECHA DOE ELABORACION: 1220 ALTURA PROM, frm) SA31
[FECHA OE ENDATD. PR RREA CARA PROM (57T 35346
[EDAD DEL MORTERD: 7 Dink LE
N° DE ESPECIMENES. 1 REVIRADD POR
N ?‘Rﬁ" Detormacién| o (kgfoma) Eu
kg- 1] =
1 o [ 1 [ -
2 500 0.07 15,81 £.00139
3 1000 011 36.61 000219
F 1500 0.15 55,82 0.0079%
5 2000 1B 7921 0LD0ASE
& 2500 021 25.03 000212 = oI
7 3000 024 1883 | copsr7 O o
# 3500 0.26 138.64 LL00517 o =
g 4000 0.26 158.44 | 000857 o
10 | 4500 0.3 7e3s | 0.00s87 b=
11 5300 032 15805 | 0.00636 o =
[ 12 5500 0.34 21785 | 0.00676 E =
[ 13 | &000 036 23757 | 0.00716 i - E
12 | ssoa CET 35747 | 0.00756 = 2 e
[ 15 | 7000 0.4 FERT 0.00796 4 5
| 15 7500 0.41 197.08 0.00816 o w
7 | =0 043 31689 | 0.00858 & =
18 | =500 .45 33668 | 0.00235 5
19 | som 0.47 35650 |  0.00935 i
0 | samm .19 37630 | o.o0e7s 4] 8
1 10000 051 396,11 0,018 1 =
22 | 10%00 053 415,81 0.01058 =
23 | 11000 .54 435,72 0.01072 [==
2¢ | 11%00 0.55 455,52 001118 E
28 | 13000 .58 AT 33 0.01158
% | 13t00 06 455,14 001183
77 | 13000 .62 514,54 0.01233 =
i | 13500 164 534,75 01273
75 | 14000 67 554,55 0.01333 §§§E§E§E§EEE§ED
30 | 14500 0.7 574 36 D383 (zwa/By) ozMaINds3
| 31 15004 o3 55416 Cui4a53
[ 33 | asems 0.83 621,30 004651
[OBSERVACIONES:
o ﬁ{{
HOAMBRE 1|‘|.|‘“_Ed’ A"'li-ll,'dm Lhia
FECHA -~ Jo3 | #0eS ’
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

| I [ COMPRESIGN DE MOATERDS DE CEMENTO HIDRAULICD  |CODIGO DEL DOCUNENTD: |
ey [CUBGS S0.8mm) |CMCH-LCUPNC: .
i —rage MITC EBCU 7 ASTM G109/ NTP 334081
P “RESISTENCLA A LA COMPRESKIS AXIAL WL GROLT FO-370 K0 CM2 CON ADHICION DE BENTONITA,
CAJANIARL A 20071
10, MORTERD [sspftimen): w1 LADD FROM. {cm) 5148
FECHA DE ELABORACIGN A ALTURA PROM. fem): PR
FEGHA OF ENGAT: 1200 [AREA CARA PROM, (am'); Iy T
!Emn DEL MORTERLD: 14 T |RESPONSABLE:
N" D& ESPECIMENES. i |FEVISADD POR:
e CADG'.K Detormacdn) o (kifem] L 9
[%g - ) o
1 o o [ 0
2 500 0.41 1887 000737
3 1000 0.52 774 0.He11
4 1500 0.54 5661 001126 E
g 2000 0.65 75 0,01 264 =
5 2508 0. 94,35 001361 =
T #“m 0.4 113.27 O30 g
s | 500 0.78 13208 | omisie E e
5 | w00 0.8 15096 | 001575 s o
10 | 4500 085 169.83 | 001653 o
i1 2000 0.89 18870 0.01730 E .E
12 | =500 0.1 2757 | 001769 T
13 | sooo 084 22644 | 0.01838 o g ;
14 | 500 0.97 24531 0.01885 . e &
i5 TR0 1.6 164.18 001864 =] o
16 | 700 Lod 28305 | o.oe: N a8
17 B0 1.7 i 92 0.0E080 7| =4
13 | 8500 11 32078 | 0.02138 2 =
19 | soop 113 33066 | nod187 “
20 | 9s00 1,16 358,53 0.03255
21 | 10000 1.19 377.40 007314 -
T 102 a7 | nomi E 2
| 2 | 11000 1.25 415,15 002430 = =
[ 2¢ | nism 1.3 43402 | 0OMES | o
25 | 12000 129 45289 | 002508
25 17500 1.3 AT1.76 002527
27 | 1z0o0 13z 450,63 0.02566 =
28 | 1387 1.35 523,68 0.02635 FEREFREREES
LRI TR S LT R R )
[zwa /By 0zyIN4S3
‘OHERHAGDHE!-:
f:?‘“‘“
H:“’EH'E -1.rr L Iqll "I'rr-r.l' o r_j1 el rr [T el [ MOMBRE: H-Il'"l-‘_-"::rl -l 1.I' SAEl
i3 Jor Ao FECHA' o fe frroa | FECHA: T4 o2 | ar7 i
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

| ' |
| COMPREEION DE MORTERDS DE CEMEMTO MIORALLICD ﬁ m
2 (CLBOS 50,8mm) ICMCHLC-UPNG .. ......
|w: WTC £609 / A5 1TM C100 ] NTP 354,081
e | “RESISTENCIA A LA COMPRFSION AXIAL DFL GROUT FIC-370 KG.OMI CON ADICHIN DE BENTOMITA,
CARAMARCA 20277
10, MORTERD (g4 pdciman B3 LADD PROM, (om): T
|FECHA DE ELABORACION. i ALTURA PROM. [Emy T
FEGHA DE ENGAYO: EG e E] AREA CARA FROM. {crm'y 24335
ECAD DEL MORTERD: 5 Dins FESPONSABLE:
N*DE EBPECAMENMES: | REVEEADD POR:
N E::ﬁ;;' Defarmaciding o (kg'oad) i
1 [ [ o a
2 =00 0.29 70.13 [T £l
3 1000 0.37 40.77 000743 g
[ 1500 842 E0.A0 000843
5 2000 .46 8053 b.00a74
3 2500 0.45 100.66 0.O03ES
[ =000 .52 130,80 0. 00
8 500 .55 14093 0.01105 o~
9| w000 057 16108 | ooias = p]
10 4500 .58 AR .00 185 O
THET 061 20133 000235 O
12_| sso0 062 27186 0.01245 b,
i3 | doon oL5d 24158 L3RS s
14 | sso0 065 28172 0.01305 y
15 | 7ooa 047 IBLEG | 0.01348 E a5 Z
16 | 7Tso0 oG8 E[TT] 01366 el =0~
17 B0 0y 323.12 Q01406 b
18 | @so0 o7l 34226 LOLaZE E g
18 | sooe 0.72 363,30 [Ty i =
20 G500 0.73 38252 QOL466 (=] E
71 | 10000 0.7% 40365 | 001506 I~ 5 oW
= | s | o7 2178 | onite o s 8
23 | 11000 0.77 £42.50 noi548 | g
24 | 11500 0.7 263,05 001567 L
25 | 12000 0.8 483,18 001607 ﬂ
26 | 12500 081 503,32 oo1827
17 | 130m 083 5345 | 001667 =T W
| 13s00 0.8 54358 0.01ERT = =
= | 100 088 w6371 | ooimor g =
30 | 14500 .85 543 85 0.01727 ]
31 15000 0.88 03,08 LO1TET
15300 0.89 514,11 0.01TET
13 16000 0.91 4425 00L&} T
18300 0.93 £54.38 0. DARER =
35 | 1o 0.94 £24.51 | 0.0IEES o
T N T T b b b
22 Lameo L o9 | s | ocios {Tw2/8y) ozyanasa
35 | 18sa0 0.8 4491 | 0.ouses
19 | isom 1 FE504 | 000008 |
a0 | tosoo 10z 7517 | anids |
41 2000 104 BOG 31 {02085
43 | aosoo 105 81548 | @oamns
| 48 | aiEny 108 B54.31 0021685 |
ASESOR
)
L NOWBRE: Mo Ly, Il iaro s nw
FEEHA: 3 Jra T deo 3 J
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

i =
|
-1r [ COMPRESION OF MORTERDGE DE CEMENTO HIDRAULICD  |CODIGO DEL DOCUMENTG: |
| - [CUBDS 50.8mm) CMCHLC-UPHE:
b WITG EG05 | AGTM CACE T NTP 304 051
| - FRESISTERCTA A LA COMPRESION AXTAL DFLGROUT F'C- 370 R0 /0M2 CON ADICION DE RENTONITA,
CAJAMARCA POGT™
i0. MORTERD [mapecimen " LADD PROM, (gm) T
FECHA DE ELABORACION |2 200 ALTURA PROM. [cm S04
FECHA DE ENSATO pzmd AREA CARA FROM. [om) 34316
ECWAD DEL MORTERLD: 1 Diss RESPONSABLE.
W DE ESPECIMENES: i REVIGADG) POR
N* ::_G; Deformacidn o {kgfom) £
1 0 o 0 o =
2 ] ooa 14,75 000080 =
3 1000 0.07 39.50 0.00138
4 1500 0.08 59.25 0.00179
5 2000 0.12 T9.00 0.00238
& 1500 0.15 38, 75 0.00298
7 3000 18 11850 000352
[ 3500 0.2 13825 00038 = -
g 2000 .21 15800 | O.0DA1E “.:'.. 2
10 | ase0 0.23 177.75 | o.ooasy E
11 5000 0.25 197.50 | 0.00487 s
12 5500 .27 217.25 | 000837 =
13 | 6000 0.29 2700 | ooosi7 o _E
14 5500 0.3t 156.75 0.00617 [ E
[ 15 | 7000 0,32 27651 | 0.00838 E 3=
16 _| 7500 0.34 Mi26 | oooere . =
17 003 .36 31600 D.00716 G E
18_| 8500 0.37 33576 | 0.00736 ~ E
15 4000 058 36551 0.00756 [- 4
20 | =500 [ 375.26 | 0.00796 g
21 | 10000 0.41 8501 0.00R1E fral
22 | 10800 0.43 41876 | 0.00855 ﬂ =n
23 | 31000 .44 43451 | o.ooars g
24 11500 0.45 45436 000315 g =
25 | 12000 0,46 47401 000955 [
36 | 12500 0.48 49376 | 0.00975 o |
27 | 13000 0,51 513.51 01014 <
78 | 13500 0.53 53326 | o.0w08a
25 | 24000 0.55 553.00 0.01094
30 | 14500 0.57 572.76 | @0.0i134 =
51 | 15000 @58 E53.51 0.01154 FERERERERBREREBR"
32 [ 15500 0.61 61226 0.01213 baiast s S el s
21 | 1000 063 g2m1 | o053 {Zui /8] 0ZH3IN4s3
34 | 15500 0,66 65176 | ©0.01313
3 | 17138 0.76 676.09 | 0.01511686
7
5
MOWBRE: | [y "R Te > s s
FECHA: 3 fo s 1 A00 !

TTAIMDAsprdid UIico, FAUuICK Frdrncko o
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL NORTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJTAMARCA 2022
| | DEL
1r 3 MERESION OF MENTD HIDRALILIC DEL DOCUMENTO:
j [CLBOS BOAmm) CRACH-LC-UPMICS:
| w WITC: EG0H  ASTM G108 | NTP 30 051
l - CRESISTENCLA A LA COMPRESION A3IAL DEL GROUT /U370 KGOM2Z CON ADSCION DE BENTONITA,
CATAMARCA 202"
0. MORTERD (eepedmen] B LADD PROW. (om) T
FECHA DC ELABORACION: F ALTURA PROM. [cm) S
FECHA DE ENGAYD: [P AREA CARA PROM. (o) 3408
EDAD DEL MORTERD: i o FESPONSABLE.
[ OF ESPECIMENES: " REWISADD POR
N AN beformacién| o fkgfom2)] € =
kg -1l =
1 fi [ a a
2 500 028 15.33 0.00571
3 1000 .32 365 003630
2 1500 034 57,598 0, 006ES ﬁ
5 2000 0,37 77.31 0.00728 =
3 7500 n.3a 6. 54 0.00767 =
T 2000 0.4z 115.36 0.0022E g
i 3500 0,44 135.28 | O.D0RSE o s
5 | om0 047 15862 | 0.00035 g =
3 4500 0,48 17384 | 0.00964
11 S000 051 18377 0.01003 E E
1 | 55m0 0,54 21260 | 0.01063 el e
13 BO00 0.57 231.93 001122 E E E
14 | @500 0.6 35126 | 0.01181 F = =
15 | 7omd 0,63 27058 | 0.01240 o g
15 7500 0.65 22391 0.01299 E =1
17 | #om 0,68 30924 | 0.01338 W 5
18 =500 .71 328.57 3.01337 : =
13 | =000 0.72 4TS | 0.01417 e =
Fai 2500 0,74 367.22 0. 01456 m
71 | 10000 .76 386.55 | 0.01495 =i
12 | 10500 0.7 05088 | 0.01585 E 5
23 | 11000 0.5 42520 | 0.01574 = =
24 | 11500 .83 #4453 | 0.01633 (]
75 | 12000 1.02 86186 | 0.02007
26 | 12500 1.23 48319 | 002420
[ 27 | 13126 1.33 S07.38 | 0.09617 @
o O
RRDERERERER
(Zwafiy) ozZHINSS3
W e, |1. T Pl Tines NCWBRE: |y 00w r™ MO uiL
i (¥ | 20T FECHA A je [ AR ]
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

il e

COMPRESION DE MORTERDS DE CEMENTO HDHUIJGD !mﬁﬂm
(CUBDS 50.8mm) (CMCH-LE-UPHE: .oy i

WITC £509 | ASTHM G080 | NTP 5,051

“RESTSTENCIA A LA COMPRESION AXFAL DEL GROUT F'O-3T0 KGR CON ALICION DE BENTONITA
CAIAMARCH No2™

0. MORTERD {espéomen) m2 LADC PROM. (om): g
FECHA DE ELABDRACION: L r] [ALTURA FROM. {cmj =0 160
[FECHA DE EMBAYL: i ARERA CARA PROM. [em) 25200
EDAD DEL MORTERD: 13 Dias RESPONSABLE:
N* DE ESPECIMEMEE: | REVIEADD POR:
[ canca 3
N | eg.ry |Putermicin| a afema) ™
1 [ a a 5]
2 500 [T 1084 B.00ITe
3 [ o 0.23 39.68 00450
| & 1z00 mI7 59.53 K538 S
] 2000 0.3 7936 [T [-]
& FETe] 0,33 2330 000558
T | swa B8 now | o.008a8 |
B | sso0 037 tikia | coons |
3 | aonn 0.3 15873 | noenTe
18 | 400 0,81 17857 | LOOBL7
11 | seo0 045 19841 | [.00857
11 5500 [ FITE) [ TH = Ci
13 | soon 087 23| noesT 0 =
14 | ss00 08k O] 000857 = =
15 | oo 045 27777 Ty | o
18 | 7sm0 a3 29780 | DnooasT =
17 | 660 0.81 W76 | noing =
18 | #500 157 15733 | noubar e =
[T19 | =eoo 053 as71a | oower O =]
m | suoo 054 175,50 002077 [T o
[ | oo | nse spaar | ooioes b =g =2
7 | 0% 057 41686_| ooiiks o] =4 E
FEl T a5 436 30 0.0 15 " (=1
28 | uso | oss w3634 | oo -] e
15 | 12000 ) [l E-! =l
(1 [ izsm 06l 8600 | 0oi2ls
o | [ ees 1580 | goisss w
1 | 1300 [ 5EF | Goire =
18 | sao0 066 555,55 | nOi3ie * o
[ 30 | o0 | aer s | e w =
[ 31 | 35000 068 55514 ooy re < =1
32 | 3mo0 0.8 G507 | amws =
a3 | ascon 0.7 G40 | oo =
| 34 | iaon ol [ 00145 :I
| 35 | aro00 073 67458 | ooes o
[ 3 | rson o.7d Bslad | aomars
7 | 3 e TI4IT | a0iss |
38 | sso0 e TM.12 | Go05s
38 | se000 X Tal.0b | C.018% o
an_| 19500 0.8 TriEd | ooisws oo
T T W 38 BT B e R e ngnaRaReR
43 | A0 AR [IENT] 001615
a3 | zwoo | oas E3a: | oo0uess {zwafBy) ozZYIN4s3
% [ 3500 | oss | s | eoris
a5 | a0 [TH 30 | o.oiTie
a6 | 71400 [ 15081 | ooired
47| 23000 BaE 308 | nooma
a8 | 23723 .98 w137 | ooiwa
DBEIERVACIONES:
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

T = [ - ' CAIAMARCA
Iﬁ FROTOCOLOD
| COMPRESION DE MORTERDS DE CEMENTO HIDRALULICD DEL 3
| L (ELIBOS 83 Bmm} CMCHLC-UPNG:
[ — MTC EB0G ASTM 1097 NTP 234051 = .
! = ey FRESISTENCTA A LA COMPRESHIN AXIAL DFLGROUT F O350 K00M2 CON ADICION DE BESTONITA
CAJAMARC S, O™
5. MORTERD (espbamen]: Bl LA PROM. (o). 143
[FECHA DE ELABORACICN: ozl ALTURA FRDM. [emE i
FECHA DE ENSAYD: B RRER, CAR: PROM. (o) ]
EDAD DEL MORTEAL: 7 i RESPONSABLE
W' DE ESPECIMENES: = REVISADD FOR

N “h," Deformacidn] & (kgfoml) o
[%g- 91

1 1] a [} a g

F] 500 0.08 18.91 0.00156 =

3 1000 0,13 FIET 000253

4 4500 019 56,73 0.00370

5 ranju 0.21 7563 0.00409

3 2500 0.4 0453 0,00457

7 3000 .27 115.44 00526

] 1500 0.19 132.35 0.00564 Z ﬂ

5 A000 0.31 15126 0.00603 ﬂ E

10 | 4500 0.33 170,16 | 0.00842

i1 | =boo .95 ik ny | o.o08si

12 | sso0 0,37 20738 | 0.00720 &

131 | &m0 0.30 22688 |  0.00750 o

14 | esoo 0.41 24575 | ot.o07se el

15 | 7000 0.42 25470 | 0.00818 | E = §

16 | 7500 0.44 283.60 | 0.00856 : a s
[ 17 | &oo0 0.46 30251 | 0.00835 o 9
| 18 | &500 0.47 32143 | 0.00815 3

19 | 2000 0.48 24033 | 0.00854 E
[T20 [ @500 [ 35923 | 000993 =

21 | 10000 0.53 37614 0.01032 il

2 | wso 0.55 397.06 00071 m o
L2 | 1o 0.57 41595 001109 < =

24 | 11580 0.58 43485 001129 =

5 12000 0.6 453,77 CLOT1ER e

26 | Lis00 [T a7267 | ooieo? =

77 | 13000 054 451,58 001746 St

| 13500 068 510,49 001285

75 | 14000 066 529,39 001324

30 | i4z06 f.? 548,30 B.G18ES o

T 15000 072 567,21 0,01401 ErREFEREBERERERBR"

32 | 15500 075 536,12 003450 b i o St I B e

33 | 18000 i 05,07 0,01459 |zun /) ozyandsa

34 | 18500 079 625,23 0.0153%

5 17042 Da7 [T 0.01653

=

..

L, =
2 L
[MOMERE: % ' T MOMBRE: Ao e Liyis o [ Jour 4, [NOMBRE; |48 L4 Toisied W (oo o
FECHA 3 o [0 FEGHA. & [rm ] 273 i g"—|—m E T :
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

I
COMPRESIDN DE WORTERGS DE CEMENTO MORALLICD  |CODIGO DEL DOCUMENTE: |
_— (CUBOS 50.8mm) CMCHALC-UPNG: ..
L — MTC EB0G 7 ASTW G105 7 NTP 334081 j
| i “RESISTFRCIA & 14 COMPRESION AXTAL DFL GROUT FIO=370 KGOME OON ADFCHN TFE RENTOMITA,
CAIAMARTS 20T
0, MORTERD {esphoimen): B LADD PROM. {om) L]
FECHA DE ELABORACION: M AL TURAS, PROM. (em): _a\,_ﬂ;
|FECHA DE ENSATD T AREA CARA PROM, [sm') 24 500
ELCWAD DEL MORT SR, 14 Dhis REGPLMGABLE
W DE ESFECIMENES: | REVISADD PO
H* T::ﬁ: Deformaciinl o (kg'on2) Eul E
1 0 o [ 0 =
F 500 0.14 1984 0.00350
3 1008 0.36 33.58 000518
i 1500 0.36 53.52 000718 e
5 2008 a3 7336 O.00857 [=1
6 | 2500 0,43 2920 | 0.00977 — &
7 3000 0.5 110,08 001077 O
k] 3500 [ 1] 132 B9 001136 G
g 4000 .64 158.73 0.01276 = =
10 4500 071 17857 001416 E =
11 | 5000 0.74 19841 001476 o —
12 | sson [EZ] 21835 001538 (=] =
13 | eooo 0.8 13509 | 001595 e e g
14 | &s00 [T 5753 001675 = o
1% 000 088 17777 D.0171S N (=
16 _| 7500 .89 297.61 0.01775 (@] E
17 | 8000 0.92 317.45 0.01834 E
| 18 | mseo 0.95 337.30 D.01894 w 5
| 18 5000 0.98 357.14 0.01954 | g
| 20 500 103 376.28 DLOI0LE &
21 | 10000 L5 396,62 0.02084 d
22 | 1o0s00 1.08 415,65 002158 | =
| 23 | 11000 111 435.50 0.02213 a g
24 | 11m00 118 4B 34 0.02313 =
[ 25 [ 12000 121 475.18 0.02413 o
| 26 | 13500 136 486,02 0.02512
27 | 13000 133 515.86 002652
| 28 | 13558 137 538.05 0.02732 =
ERERERFERRRAER"
(zwa /i) ozyands3
[ORSERVACIONES:
# i
Al f
= . ( @é
FOMBRE: [ I je re bt [jurn  INOWMBRE Tovos  Lies [owm [Mor Fiher  |VOWBRE Wely i v \nemer
IR EW N Feca: 15 fog Toors 7 FECHA: {3 07 s !
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“PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

UNIVERSIDAD

DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

| | !
|}
I II COMPRESICN OE MORTERGS DE CEMENTO RIORALLICD mﬁ m
ey (CUBOS 50.Bmm) [CMOCHLC-UPHC: .
S — MTC EG0S / A5 TM G108/ NTR 334,061
BB “RERISTENCLA A T.A COMPRESION AXTAL DIFL GROUT FI0-370 KGOMI CON ATICION TF RENTONITA
e CAIAMARC A 2T
15, MORTERD (espeoment Bl LADD PROM. fom) e
FECHA DE ELABORACION: I ALTURA PROM, [om] 5013
FECHA DE ENSAYC LA RREA, CARA PROM. (& 1" 4 W
EDAD DEL MORTERD, i ol 'mu::
lF.I' GE ESFECIMENES: i |FIE‘¢'IS.I.D0 POR:
' CARGA Detormacicn| o (kgloml} £l
iKg- 1
1 L1 o o 1] m
: | s 0.38 020 | o007 2
3 1000 .49 40,40 {,00586
4 150 .55 E0. 50 A.01107
5 200 0.58 Bl.E1 L0116
& 2500 0.6 0L O 0.01307 ﬁ
7 3000 .62 121 0.01247 =
] F500 .54 14541 T.01ZRE =
9 A00) .65 16161 D01308 .G
14 4500 .66 181 81 [N ]
11 5000 0.57 202,02 LOL3aE < =]
12 S50 .68 121.23 .01 368 E =1
13 G000 069 42142 D013 o =
14 50 0.7 TEL.6T DO D e
15 T 0.7 1B BT 01428 (= b}
b [T . 4
16 SO0 73 303.03 L1449 =) E' <
17 RO .74 323.23 CL014RS i = g
18 AS00 076 34343 L1529 G b
19 SO0 .78 363.63 000568 r~ o
0 Q500 7Y _BB3.B3 U550 (= 4
21 10000 [TE] 04,03 LLOLET0 g b
22 10500 .85 424,33 oLovio b =
23 13000 0BT A44.43 751 1541
24 | 11500 0BG 54,63 01791 bl |
25 12000 .51 A4 B4 001831 =T
26 | 12500 053 505.04 OLOIA71 a é
27 13000 (.55 525 24 001811 = =
28 | 13500 0.7 545,44 001353 (W]
29 14000 1 56564 Q.02042
an 14500 1402 SES.84 0,03052
31 | 1s000 104 s05.05 | 0.00093 .
E") 15500 105 62625 002113
3 | 0o | 106 | ba6ds | ooaims PSR E8R8383838R83"
14 16500 107 bik.bh 0.02153
17000 108 686,85 0.02173 tlmam] e
EL 17500 1.1 107,058 .02213
3T 18000 L13 Ti7.35 0.02374
38 1E500 116 TaT.&6 0.02334
33 | 1sa00 1.2 T57.56 0.02414
A0 15500 1.3 TET.B6 002475
41 I04ES 13 BI7.66 0.02616
DBSERVACIONES:
=
MOMBRE: 1Lt Diees b ol b Ol WTITM Lt l"-' o T b vt NOMBRE L[ 0] e "n."'*mr_
FEGHA = foa facdm | FECHA: & frd Jancs T FECh: 5 falfpos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

ASTH C108 ./ NTP 334 051
[TRESINTENCTA A LA UOMPRESKIN AXIAL DEL GROUT FC- 370 KGOM2 CON ADICIKN DE FENTONITA,
CAJAMARE A 2027
B [ADIO PROM (o]
PR32 ALTUIRS, PHOM [em}
W3 BRER, CARA PROM. lem™y
5 Dias RESFONSABLE.
3 HEVIZADD POR:
: CARILARIDAD
ESPECIMEMN N* i 4 3 4 5
Peso seco (g A8.7 201 6 9.7 1E9.4 152.9
Peso muestra
el 044 s 006 2943 977
Agia absorbida {P) 4.7 5.8 6.8 4.9 4.8
Ancha prom, jem) s.08 5 5.0z %036 5138
[ Profundidad jom) 501 5.0 =01 =0 5.12
| hiwra Reco fom) 2.36 2.62% .4 1145 135
Area fleco capilar [5)
R 476148 52 6575 A8 144 43, J6EG 402126
Tiesngo min (t) 180 180 180 180 180
¥ caplanidad 17.76 .17 75.80 20,98 17.92
Capilaridad pram, 2041
et viAci Gin estdmidar 325
Cosficierte de vardacion [%) 15.93

s Bre b plabe  Th o
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PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

.!' |
DOCUMENTO:
| Trhra— | C 5
‘““_F_ AETM 109 7 NTP 334 051 i
ik “RESIETERCTA A LA COMPRESION AXTAL BFLGROUT 0~ 370 KG/ACM CON ADICRON DE BENTORITA.
i CARAMARCA Bl
0. MORTERD (espésmen): P LADD PRIOM, (o)
FEGHS, DE ELABORALIGN AT ELTURA PROM, (cmi;
A0 RALCA CARA PROM, (=),
26 Do RESPOMNSABLE:
L] imlﬁmﬁ POR.
. : =
E CAPILARIDAD
| ESPECIMEN N™ 1 2 3 4 3
Paso seco (gr) 264 6 2676 276.3 2E1 174
Peso maailes
| T 273.5 IITh 1E5E 2807 B3 1
Agnia atmorbida [P 8.9 103 5.2 8.7 9.1
Anche prom, fem] 5 5 5.04 5,068 4907
Profundidad (cm) 4,38 4.97 5,00 5.08 5
.iu-:uu flecr {cm) 1,156 1.176 1161 1.157% 1168
fleco capilar (5
{ [emz) 2305688 23 44544 £3.35932 23.55307 23381312
Tiempo min (1) 180 180 180 160 120
K capiiarigasi 62,35 79.056 T0.89 T30 Ta.18
Capilaridad prom. fr 57
Dosviatiih Esﬁmdar 398
Cocficiente de variacian 547
i z‘/ '
vl mfféf (
E: Hidr, g Yot : '-3"'*5?"“ l.... Heogs Morbiper — [MOMRE mu“rcrn P QL
FEERR 7 fod gy FEeia g i s !
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PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

[[pres=——— —
| s ASTM C108 T NTP 334 051
-8 m > T
! RESISTENCLA A 14 COMPRESION AXIAL DFL GROUT FO-370 KGOCM2 CON ADICION DE BESTINITA,
[CAIAMARC A 2o
o) LADD PRIOWL [om),
1 e v ] ALTURA PROM, scmi:
w00 AREA CARA PROM. (G,
28 Dims RESPOMNGABLE:
5 REVIEADD POR,
CAPILARIDAD
ESPECIMEN N i 3 ¥ 4 5
Peso coco igr| 2488 7 2505 Z51.7 255.8 F56.2
Peso mapsira
2689 2684 I 744 PN
Agua abworbida [F] 0.2 17.9 185 8.6 174
Ancho pram, dom) 5,06 s a9 "5 5.2
Profussdidad [cm) 5,03 .02 4.8 S.018 5
Altura fleco [cm) 175 LEB 1.65% 1.76 174
Area fleco capilar (5)
(ema) 35,315 338672 535373 3525336 34 B596
Tiempo men [t B0 180 150 180 1801
K capilaridad 102 .55 ¥5. 70 102,34 B 94 E3.82
Capilaridad prom, | §7.15
Dresudacidn estdmdar | 5.51
Coeficiente de variacian | 5.67
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

B
1 :
i :...'E:"‘ RETM G100 T NTP 334 051
! i “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXTAL DL GROUT FO=50 KGOME OON ADICRONE T RENTOMNITA,
= CAIAMARCA 300
1D, MORTERRG (aspemant. T LADD PROM. jom|
FECHA DE ELABORACION, TR ALTURE, PROM. [cmi
FELHA DE ENGATD Pl ARER, CAFA PROM. (o7
ECAD DEL MORTERD: 75 Dies RESPONSABLE:
TE EGPECIMEMES i REVISADO POR:
ESPECIMEN K* 1 2 3 [ 5
Prso seco {gr) 236.3 297 1215 2Ta 2368
Peso muestra
abaorbida
absosbida (8]
Ancha proem. fem| 5.06 5,06 503 5.07 4.92
Praifundiclsd (26 ) 5.04 4.38 20 50 497
Altura flezo (om) 1
Area fleco capilar [5) MUESTRA SATURADS
eml]
Tiesmgss mini {tb 18D | w0 [ amn 180 180
K eapilaridad |
Capilardad prom
Desviacidn esthmdar
Cosfigients de varacién
ASESOR
HOMERE-§ o b E*"’-"* phin Uhep POWRETgy Tom Tngn Viginer  JNOWORE [, Tl : “iemet
W [T J [FEC F joad 7o ! e ] (s (7002 !
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PR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL MORTE

PROTOCOL
MORTER

CMOH-ALC-LPNG:

ASTM C108 7 NTP 334 051

ABZORCION 3 CODIGO DEL DOCUMENTO:

CAIAMARCA 07~

"RESISTENCIA A LA COMPHRESHIN AXFAL DFL GROUT F'C- 370 RGCMZ CON Al WL DE BENTONIT A,

0. MORTERD {espaciman):

LAD FROM. fom)

B-M | W20
FECHA DE ELABORACIDN 142023 ALTURA PROM, (om)
FECHA DE ENSATE! WAn0T [AREA CARA PROM, (om';
EDAD DEL MORTERD 26 Do |FESPONEABLE
|N" DE ESFECIMENES: = |REVISADT FoR

GRADO DE ABSORCION ()

GRADO DE ABSDRCION DE LAS MUESTRAS

TIEMPS [min)
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1 “pN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
DEL WoRTE CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

ORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PR

PROTOCOLO
PERMEABILIDAD DE MORTERO

P NG

SRESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F°C-370 KGCM2 CON ADHC KON DE RENTOMITA,
1 i CAJAMARCA 2032
ID. MORTERQ (espécimen): n DIAMETRD PROM. {em) 8521
FECHA DE ELABORACION 1220 ALTURA PROM, (cm): 7441
FECHA DE ENSAYO: 10° 2073 AREA CARA PROM. [cm') 11,400
EDAD DEL MORTERO: 2K Diss RESPONSABLE:
N DE ESPECIMENES: 5 REVISADO POR
|
TANMENO LTV TIEMPO DE QAGUA PERMEABILIDAD K
MUESTRA | PROMEDIO | PROMEDIO | AREA [cm2) ENSAYO (seg) | PERCOLADA (ml) (mifcma/seg)
(em) {em)
Bl 6.512 2.543 3331 432000 Q 0
B2 6.526 2,545 33.45 432000 Q 0
B3 6.524 2.542 33.43 432000 0 0
B& 6.512 2542 3331 432000 [ o
BS 6.532 2.544 33.51 432000 0 0
K PROMEDIO 0

'y
- ) .
T Toow TIil [inal Ubiguyy |NOWORE k-!lv‘ﬂ:ﬂej"'llnnaug
J.('J.i'\))f-'--"ﬂ FRCI Y IV T

i d i -
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2
CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

PROTOCOLO
PERMEABILIDAD DE MORTERO |
e ot
i = ) (TN A
cTo RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C-370 KG/CM2 CON ADICION [3E BENTONITA
4 _JCAJAMARCA 2022
ID. MORTERO (espécimen). ' DIAMETRO PROM, {cm): 6516
CHA DE ELABORACION: 12732023 ALTURA PROM. {cm): 2342
|FECHA DE ENSAYO! 1073207 AREA CARA PROM. (om') 31390
|EDAD DEL MORTERO: 28 Dins RESPONSABLE:
|N° DE ESPECIMENES: 5 REVI FOR.
DIAMETRD | ALTURA
TIEMPO DE QAGUA PERMEABILIDAD K
AREA
MUESTRA rnt:::ro mmn {emz) ENSAYO (seg) |PERC (mi|  (mifema/seg)
Mi-1 6.522 2541 33.41 432000 0 0
Mi-2 6.516 2.543 33.35 432000 0 o
M1-3 6.52 254 33.39 432000 0 0
M1-4 6.512 2581 33.31 432000 0 0
M1-5 6.512 2.543 3331 432000 0 0
K PROMEDIO o

FECHA. l2l23 f‘]’ng 3 |
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M2 DIAMETRO PROM, (cm). T
1237200 ALTURA PROM. (cm] 1510
10472023 RAREA CARA PROM. (cm’) 13,367
28 Dias RESPONSABLE.
5 POR:
KRARSETND. | ALEIG TIEMPODE | QAGUA | PERMEABILIDAD K
MRERTI "":"“I ;i "mm' 0 | AREA (€M) | bycsv (seq) [PERCOLADA (mi)|  (mijema/ses)
cm
Mi2-1 6.524 2.539 33.43 432000 1] o
M2:2 6.518 2541 3337 432000 0 0
M2:3 6.522 2538 3341 432000 0 0
M2-4 5514 2538 33.33 432000 0 0
W25 6.512 254 33.31 432000 0 0
K PROMEDIO [
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DEL NOR CON ADICION DE BENTONITA, CAJAMARCA 2022

DEL NORTE

1 “PN RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL GROUT F'C=370 KG/CM2

“RESISTENCTA A LA COMPRESION ANTAL DFL GROLT FC - 170 KG CMI CON ADICHON DE BENTONITA.
(CAJAMARC A 2002

ID. MORTERD (especameni ) CIAMETRO PROM. (o) & 99
FECHA DE ELABORACION 12 12021 ALTURA PROM. (om) 1347
lFECI-H.DEEwm 103 021 AREA CARA PROM. (om) 3117
EDAD DEL MORTERD' 8 Diss RE SPONSABLE
N DE ESPECIMENES s REVISADO POR

DIAMETRO ALTURA

ROREG AREA {cm2) TIEMPO DE QAGUA PERMEABILIDAD K
| ENSAYO (seg] [PERCOLADA (mf)|  (mi/cm2/sex)
M3-1 6.514 2546 33.33 432000 5.2 3.6118S¢€-07
M3-2 £.508 1.538 33.26 432000 4.7 327061E-07
M3-3 6.516 1538 33.35 432000 5.9 A 0SS5SSE-O7
W34 6.504 2.542 33.22 432000 54 A TEIISE-TT
M3-5 6502 2544 33.20 432000 45 313722607
K PROMEDIO 3.5TS53E-07

—— -
= g ) . e
Iy #
, L/ = :
(A1 o /\ﬁﬁ
A 7 - (
NOMBRE | o} et Jeorrbr ol [ NONBAE ” T ROWVBRE 1ol 19000 Pha oo
{0423 4 ~a=1 FIE ChAL {3 y 7=y A .;’ 2
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