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[bookmark: _Toc324005507][bookmark: _Toc10455358]RESUMEN

El objetivo principal planteado en este trabajo de investigación fue determinar las propiedades físico - mecánicas del Grout con la adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV, para un Grout predosificado en seco y un Grout fabricado en obra, para una resistencia a la compresión de f´c=210 kg/cm2. Las proporciones volumen de cemento, agregado fino y agua; para el Grout convencional y Grout predosificado seco fueron de 1:4/0.965; mientras para el Grout predosificado seco y con la incorporación de aditivo al momento del mezclado en proporciones de 0.45%, 0.60% y 0.75% por peso del cemento fueron de 1:4.5 /0.772. De estos tratamientos se estudiaron las variables de resistencia a compresión en especímenes cilíndricos de Grout a la edad de 7, 14 y 28 días, extensión de flujo, contenido de aire, densidad de masa en estado fresco y endurecido, consistencia de la mezcla y entre otras propiedades. Determinando que la dosificación que proporciona mayores propiedades físico-mecánicas al Grout dosificado, mezclado y envasado en seco es con 0.60% de aditivo por peso del cemento cuya resistencia a la compresión axial a los 28 días fue de 229.53 kg/cm2 logrando un incremento máximo de 2.50% del diseño patrón, y la resistencia a la compresión para el Grout patrón fue de 223.94.46 Kg/cm2. 



Palabras clave: Grout, aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV y propiedades físico – mecánicas.








[bookmark: _Toc10455359]ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the physical-mechanical properties of Grout with the addition of self-compacting additive GLENIUM 3400 NV, for a pre-dry Grout and a grout made on site, for a compressive strength of f'c = 210 kg / cm2. The proportions volume of cement, fine aggregate and water; for conventional Grout and dry pre-dried Grout were 1: 4 / 0.965; while for the pre-dried dry Grout and with the addition of additive at the time of mixing in proportions of 0.45%, 0.60% and 0.75% by weight of the cement were 1: 4.5 / 0.772. From these treatments, the compression resistance variables were studied in Grout cylindrical specimens at the age of 7, 14 and 28 days, extension of flow, air content, density of mass in fresh and hardened state, consistency of the mixture and other properties. Determining that the dosage that provides greater physical-mechanical properties to the dosed, mixed and packed dry grout is 0.60% additive by weight of cement whose resistance to axial compression at 28 days was 229.53 kg / cm2 achieving a maximum increase of 2.50% of the pattern design, and the compressive strength for the Grout pattern was 223.94.46 Kg / cm2.

Keywords: Grout, GLENIUM 3400 NV self-compacting additive and physical-mechanical propertie
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[bookmark: _Toc10455361][bookmark: _Toc324004657][bookmark: _Toc324005511]1.1. Planteamiento del problema
[bookmark: _Toc5716422][bookmark: _Toc10455206][bookmark: _Toc10455362]1.1.1. Contextualización
A pesar de que, tanto en el país, como en el mundo, existen numerosas investigaciones acerca del Grout y sobre la albañilería como sistema de construcción, existe un escaso conocimiento sobre las propiedades de este material. Se supone frecuentemente en forma errónea que teniendo un adecuado conocimiento y practica en concreto, ello también sirve para la dosificación de un Grout. 

En la actualidad es necesario conocer las principales propiedades del Grout como la resistencia a la compresión, consistencia y fluidez para garantizar la calidad y resistencia del mismo, lo cual hace inevitable que los materiales como los agregados o áridos pétreos, la pasta cementante (cemento agua) cumplan con las especificaciones señaladas en las normas técnicas nacionales, para lograr así una ejecución correcta para distintas construcciones civiles. (San Bartolomé A. 2008).

[bookmark: _Toc5716423][bookmark: _Toc10455207][bookmark: _Toc10455363]1.1.2. Descripción del problema
El uso de técnicas inadecuadas en el diseño y producción de bloques de concreto vibrado, mortero, concreto y Grout origina que las propiedades mecánicas de la albañilería armada no cumplan la normatividad correspondiente. También los defectos en la construcción, en la estructuración y en los detalles del refuerzo, han sido una de las causas principales por las que muchas edificaciones de albañilería armada tuvieron un mal comportamiento sísmico a nivel mundial, (San Bartolomé A. 2008). 

Según las normas ASTM C-476 y NTP 399.609: 2003, NTP 399.608: 2003.El concreto líquido o Grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de albañilería en la construcción de los muros armados, y tiene como función integrar el refuerzo con la albañilería en un sólo conjunto estructural.

Por tanto, su fabricación debe tener un especial cuidado para cualquier fin al que se le destine. Con el paso del tiempo las tecnologías se van mejorando y las dificultades en su manejo son mayores, así que, por necesidad de tener un Grout ya preparado en pequeñas proporciones, nace la idea del Grout elaborado con agregados previamente secados. Por esto resulta necesario identificar sus propiedades y la influencia del aditivo autocompactante para poder así determinar si los Grout de albañilería fabricados en obra o los de tipo predosificados, mezclados y envasados en seco, cumplen con lo establecido en las normas nacionales y cuáles de ellos presentan una mayor ventaja tanto constructiva como económica.

[bookmark: _Toc5716424][bookmark: _Toc10455208][bookmark: _Toc10455364]1.1.3. Formulación del problema.
¿Cómo influye la adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV en el comportamiento mecánico del Grout predosificado en seco con cemento Portland tipo V?

[bookmark: _Toc10455365]1.2. Hipótesis general
· El Grout predosificado en seco almacenado por 30 días y con la adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV incrementa en el 2 % respecto a la resistencia a la compresión del Grout patrón.  




[bookmark: _Toc10455366]1.3. Objetivos
[bookmark: _Toc5716427][bookmark: _Toc10455211][bookmark: _Toc10455367]1.3.1. Objetivo general
· Determinar las propiedades físico - mecánicas para un Grout normal y un Grout predosificado en seco con la adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV, ambos para una resistencia a la compresión de f´c=210 kg/cm2.

[bookmark: _Toc5716428][bookmark: _Toc10455212][bookmark: _Toc10455368]1.3.2. Objetivos específicos 
· Determinar las propiedades físicas del agregado fino 
· Determinar el diseño de mezcla de un Grout convencional fabricado en obra y un Grout predosificado almacenado en seco por 30 días. 
· Determinar la proporción optima de adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV, para una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2.  
· Determinar la influencia de la resistencia a la compresión con la adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV en los porcentajes de 0.45%. 0.60% y 075%, con un curado de 7, 14 y 28 días.

[bookmark: _Toc10455369]1.4. Alcances de la investigación. 
Con el presente proyecto de tesis se determinó las propiedades físico-mecánicas de un Grout elaborado en obra, y un Grout predosificado en seco  con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV, para obtener una resistencia a la compresión de f´c=210 kg/cm2 y la mejora de sus propiedades mecánicas, utilizando la dosificación adecuada de aditivo.   

[bookmark: _Toc10455370]1.5. Justificación de la investigación 
Se considera que el Grout desempeña un papel crucial en su funcionamiento estructural en albañilería armada, y como concreto proyectado en revestimiento e inyecciones en la estabilidad de suelos debido a que es el responsable de mantener unidas monolíticamente las unidades de albañilería, este Grout se puede utilizar también en los muros de albañilería armada, como utilizaremos el cemento Portland Tipo V que es resistente a los sulfatos y a las reacciones álcali agregado, podemos evitar que se produzcan deterioros tanto en los muros simples como en los muros armados. El estudio del Grout se realizará debido a que es necesario identificar si el Grout seco prefabricado presenta una mejor calidad frente al Grout normal fabricado en obra.

[bookmark: _Toc10455371]1.6. Delimitaciones y limitaciones de da investigación.
[bookmark: _Toc5716432][bookmark: _Toc10455216][bookmark: _Toc10455372]1.6.1. Delimitaciones
En la presente investigación se utilizó agregado fino de la cantera ubicada al sur de la ciudad de Chilete, en el Km. 94+010 de la carretera Ciudad de Dios – Cajamarca, aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV, cemento Portland Tipo V Pacasmayo de la norma ASTM C-150, agua del campus universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca y probetas cilíndricas de 4 pulgadas de diámetro y 8 pulgadas de alto. 
Asimismo, se evaluó la resistencia a compresión, asentamiento, peso unitario del Grout fresco, extensión de flujo del Grout con adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV, en las proporciones de 0.45 %, 0.60 %y 0.75 % del peso del cemento

[bookmark: _Toc5716433][bookmark: _Toc10455217][bookmark: _Toc10455373]1.6.2. Limitaciones
Solo se estudió al Grout, más no se realizaron muretes de mampostería con el Grout adicionado.
Solamente se evaluó el aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV.







[bookmark: _Toc414636207][bookmark: _Toc420360628][bookmark: _Toc473871813]
CAPÍTULO TEÓRICO

[bookmark: _Toc10455374]MARCO TEÓRICO



1. [bookmark: _Toc472847903][bookmark: _Toc472849128][bookmark: _Toc472849214][bookmark: _Toc472849301][bookmark: _Toc472849387][bookmark: _Toc472849473][bookmark: _Toc472849534][bookmark: _Toc472928404][bookmark: _Toc472975008][bookmark: _Toc472975079][bookmark: _Toc472975150][bookmark: _Toc473365533][bookmark: _Toc473365605][bookmark: _Toc473449777][bookmark: _Toc473449851][bookmark: _Toc473842542][bookmark: _Toc474012795][bookmark: _Toc476268766][bookmark: _Toc476268886][bookmark: _Toc476338248][bookmark: _Toc476566004][bookmark: _Toc476653656][bookmark: _Toc476653745][bookmark: _Toc476653846][bookmark: _Toc476655454][bookmark: _Toc476655733][bookmark: _Toc476655833][bookmark: _Toc476655995][bookmark: _Toc476657884][bookmark: _Toc476657986][bookmark: _Toc476658063][bookmark: _Toc476658329][bookmark: _Toc476658449][bookmark: _Toc476664639][bookmark: _Toc476664739][bookmark: _Toc476664839][bookmark: _Toc476668165][bookmark: _Toc476729878][bookmark: _Toc477033337][bookmark: _Toc478324600][bookmark: _Toc480534737][bookmark: _Toc480537785][bookmark: _Toc480741292][bookmark: _Toc480742251][bookmark: _Toc480749057][bookmark: _Toc480749140][bookmark: _Toc480749223][bookmark: _Toc480753072][bookmark: _Toc480753159][bookmark: _Toc480834014][bookmark: _Toc480834101][bookmark: _Toc480834188][bookmark: _Toc481334410][bookmark: _Toc481334524][bookmark: _Toc481404836][bookmark: _Toc481404960][bookmark: _Toc481405084][bookmark: _Toc481405208][bookmark: _Toc481405332][bookmark: _Toc481405601][bookmark: _Toc481423742][bookmark: _Toc481423861][bookmark: _Toc481423938][bookmark: _Toc481611034][bookmark: _Toc481611404][bookmark: _Toc481611470][bookmark: _Toc482462698][bookmark: _Toc482462764][bookmark: _Toc497426521][bookmark: _Toc497494918][bookmark: _Toc497508110][bookmark: _Toc497508177][bookmark: _Toc530127583][bookmark: _Toc530127705][bookmark: _Toc530127833][bookmark: _Toc530156433][bookmark: _Toc530156571][bookmark: _Toc530156703][bookmark: _Toc531276371][bookmark: _Toc531278268][bookmark: _Toc531600938][bookmark: _Toc1313391][bookmark: _Toc1381604][bookmark: _Toc1381736][bookmark: _Toc5716435][bookmark: _Toc9961014][bookmark: _Toc10237288][bookmark: _Toc10454240][bookmark: _Toc10455219][bookmark: _Toc10455375]
[bookmark: _Toc10455376]2.1. Antecedentes teóricos de la investigación
[bookmark: _Toc5716437][bookmark: _Toc10455377]2.1.1. Antecedentes internacionales
· [bookmark: _Hlk10469692]Bonilla Hernández, Eddy Antonio en el 2009 para obtener el título de Ingeniero Civil presentó su tesis denominada: “Estudio Comparativo de Grouts para mampostería Predosificados Disponibles en Guatemala, de acuerdo a la norma ASTM C-476-08” – Universidad San Carlos, Guatemala. Menciona que su trabajo tuvo como objetivo principal evaluar grouts para mampostería predosificados en estado fresco y endurecido de acuerdo a la norma ASTM C-476, llegando a la conclusión que, para comprender el comportamiento de la mampostería es necesario conocer los materiales utilizados, principalmente del conjunto cemento-mortero-unidad de mampostería; la resistencia de la mampostería depende del conjunto de los materiales utilizados, la resistencia a compresión del grout debe ser mayor a la unidad de mampostería y los valores de resistencia a compresión obtenidos para las dos mezclas, se consideran altos en relación a la resistencia de la mampostería.

· [bookmark: _Hlk10469711]Mena Carmona, J. en el 2004, 2009 para obtener el título de Ingeniero Civil presentó su tesis denominada “Variación en las características de fluidez en mezclas de concreto mediante la modificación de aditivo y agua para la obtención de un concreto autocompactable”, Cartago, Costa Rica. Menciona que el objetivo principal fue desarrollar mediante pruebas de laboratorio y de campo, un nuevo producto en el área de concretos premezclados, llamado “Concreto Autocompactable”, mediante la influencia del uso de un aditivo súper plastificante para tres diferentes rangos de agua. En este estudio el concreto de 21MPa aumentó la resistencia en un 5%, y la fluidez en un 36%. En el de 28MPa se aumentó la resistencia en un 11% y la fluidez en un 31%. A si mismo indica que es posible lograr concretos con mayor resistencia si se reduce su relación agua/cemento, reduciendo el contenido de agua hasta un 30%, en el estudio que realizo logro reducir el agua hasta el 15 % con el cual obtuvo la dosis máxima de aditivo súper plastificante de 0,7 % del peso del cemento, que equivale a 6cc por kilogramo de cemento y, al llegar a utilizar 7cc de aditivo por kilogramo de cemento, las resistencias disminuyeron, en gran parte, por efecto de la cantidad de agua.

[bookmark: _Toc5716438][bookmark: _Toc10455378]2.1.2. Antecedentes nacionales
· [bookmark: _Hlk10469734]Espinal Ramos, Juan Antonio y Martel Maraví, Alexander Misael en el 2016 para obtener el título de Ingeniero Civil presentaron su tesis denominada: “Influencia del Mortero fluido Weber.Tec Grout aplicado en el reforzamiento de columnas en el autoservicio Japan autos, 2016”. Universidad Peruana de Integración Global- Perú.  Investigación que tuvo como objetivo principal como el uso del Mortero fluido Weber. Tec Grout actúa en el Reforzamiento de Columnas; llegando a la conclusión que las propiedades del mortero si se relacionan con el reforzamiento de columnas, ya que depende del tiempo de fraguado requerido por la proporción que integra la mezcla, así como por la temperatura, humedad.

· [bookmark: _Hlk10469744]Huarcaya Garzon, C., en el 2014, para obtener el título de Ingeniero Civil presentaron su tesis denominada: “Comportamiento del asentamiento en el concreto usando aditivo polifuncional Sikament 290N y aditivo superplastificante de alto desempeño Sika Viscoflow 20E”. Lima, Perú Cuyo objetivo de la investigación fue analizar y evaluar el comportamiento del asentamiento de concreto con aditivos (superplastificante y plastificante) en diferentes dosis de 0,5 % - 1,0 % - 1,5 % para poder obtener un concreto más trabajable, fluido durante más tiempo. Llegando a la conclusión que el ensayo de asentamiento del concreto se realizó un control en la medición del Slump por un periodo de tres horas en intervalos de 30 min cada uno y el diseño de Sikament 1,0 % mantuvo su trabajabilidad por un tiempo mayor a los demás diseños, ya que su asentamiento se mantuvo en el rango de (6 “- 8”).

[bookmark: _Toc5716439][bookmark: _Toc10455379]2.1.3. Antecedentes locales
· [bookmark: _Hlk10469756]Elva Yadira, Marquina Verástico en el 2016 para obtener el título de Ingeniero Civil presento su tesis denominada: “Análisis de la resistencia a compresión del Grout con adición de Sikament – 290N”. Universidad Nacional de Cajamarca – Cajamarca. El objetivo principal de su investigación fue analizar el comportamiento de la resistencia a compresión del Grout con adición de Sikament 290N. Para lo cual se realizó un diseño de Grout de un f´c = 140 kg/cm2, utilizando cemento Pacasmayo Tipo I, agregados de la cantera Roca Fuerte, cal hidratada y agua de la red púbica. Al diseño inicial se le adicionó, 0.0%, 0.7%, 0.9%, 1.2% y 1.4% de Sikament 290N. Se ensayaron 150 especímenes prismáticos a edades de 7, 14 y 28 días. Llegando a la conclusión que a los 28 días mostraron una resistencia a compresión de 149.03 kg/cm2, 168.42 kg/cm2, 155.68 kg/cm2, 151.25 kg/cm2 y 127.98 kg/cm2 respectivamente para las dosificaciones antes mencionadas, logrando un incremento máximo de 13.01% en la adición del 0.7% de Sikament 290 N respecto al concreto con 0% de Sikament 290 N.  

[bookmark: _Toc10455380]2.2. Bases teóricas 
[bookmark: _Toc10455381]2.2.1. Morteros
[bookmark: _Hlk10469785]Mezcla de material aglutinante (cemento portland y/u otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse presenta propiedades, físicas y mecánicas similares a las del concreto y es ampliamente utilizado para pegar piezas de mampostería en la construcción de muros, o para recubrirlos, en cuyo caso se le conoce como pañete, repello o revoque (Sánchez de Guzmán, 2001).

· Según la E.070, los morteros para fines estructurales se clasifican en: tipo P, empleado en la construcción de los muros portantes; y NP, utilizado en los muros no portantes (ver la Tabla 1).

[bookmark: _Toc10447799]Tabla 1. Clasificación de los morteros para fines estructurales.
	Tipos de morteros

	Componentes
	Usos

	Tipo
	Cemento
	Cal
	Arena
	

	P1
	1
	0 a ¼
	3 a ½
	Muros portantes

	P2
	1
	0 a ½
	4 a 5
	Muros portantes

	NP
	1
	-
	Hasta 6
	Muros no portantes


Fuente: Tabla 4 de la Norma Técnica Peruana E.070.
· Propiedades del mortero en estado fresco
En estado fresco el mortero presenta una serie de propiedades que requieren de un acaba conocimiento, dado que ellas, además de regular el comportamiento del mortero en este estado, son de gran importancia e incidencia en las propiedades y características en su estado endurecido.

· [bookmark: _Hlk10469809]Trabajabilidad: Es el grado de fluidez del mortero fresco que depende fundamentalmente de la fase liquida y del contenido y características de los componentes sólidos. (Orellana, 2002)

· Retentividad: Capacidad del mortero de retener el agua de amasado ante solicitaciones externas de absorción o succión por parte de las unidades de albañilería. Esto permite que el mortero mantenga su plasticidad para que las unidades puedan ser cuidadosamente alineadas y niveladas sin romper el enlace. (Orellana, 2002)

· Contenido de Aire: Propiedad de gran importancia que permite explicar, en muchos casos, el comportamiento a la resistencia que tenga en estado fresco como endurecido. (Orellana, 2002)

· Propiedades del mortero en estado endurecido
· Resistencia a la Compresión: La resistencia a la compresión del mortero depende en gran parte del tipo y cantidad del material cementante y de la relación agua/cemento o agua/conglomerante utilizado al prepararlo. (Orellana, 2002)

· Adherencia: La adherencia es la propiedad más importante del mortero de junta de albañilería en estado endurecido. El mortero tiene que desarrollar suficiente adherencia con las unidades para resistir los esfuerzos de tracción producidos por: las cargas de la estructura, del terreno, sísmicas y del viento; los cambios de volumen de las unidades y los cambios de temperatura. (Orellana, 2002)

· Variaciones de Volumen: El mortero experimenta variaciones de volumen, dilataciones o contracciones, durante toda su vida útil por causas físico-químicas. (Orellana, 2002)

· Permeabilidad al agua: 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 albañilerías, por medio de dos mecanismos o procesos diferentes: presión hidrostática y capilaridad. (Orellana, 2002)

· Durabilidad: Capacidad que tiene de mantener substancialmente sus características originales que permiten su uso, como son su apariencia original, su resistencia y solidez, principalmente frente a la acción del interperismo. (Orellana, 2002)
[bookmark: _Toc5716445]
· [bookmark: _Toc10455226][bookmark: _Toc10455382]Componentes de los morteros.
Según la E. 070 los componentes de un mortero son los que se describen a continuación.

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser: 
· Cemento Portland o cemento adicionado normalizado y 
· cal hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas correspondientes. 

b) El agregado fino será arena gruesa natural, libre de materia orgánica y sales, con las características indicadas en la Tabla 2. 

[bookmark: _Toc10447800]Tabla 2. Requisito granulométrico de la arena gruesa para mortero
	Granulometría de la arena gruesa

	Malla ASTM
	% Que pasa

	N° 4 (4,75 mm)
	100

	N° 8 (2,36 mm)
	95 a 100

	N° 16 (1,18 mm)
	70 a 100

	N° 30 (0,60 mm)
	40 a 75

	N° 50 (0,30 mm)
	10 a 35

	N° 100 (0,15 mm)
	2 a 15

	N° 200 (0,075 mm)
	Menos de 2


[bookmark: _Hlk10469860]Fuente: Tabla 3 de la Norma Técnica Peruana E.070.

· No deberá quedar retenido más del 50% de arena entre dos mallas consecutivas. 
· El módulo de fineza estará comprendido entre 1,6 y 2,5. 
· El porcentaje máximo de partículas quebradizas será: 1% en peso. 
· No deberá emplearse arena de mar.
 
c) El agua será potable y libre de sustancias deletéreas, ácidos, álcalis y materia orgánica.

[bookmark: _Toc449878988][bookmark: _Toc10455383]2.2.2. Cemento portland.
[bookmark: _Hlk10469918]Mezcla de caliza quemada, hierro, sílice y alúmina, estos se mezclan en un horno de secar y pulverizados finamente, con propiedades tanto adhesivas como cohesivas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo compacto. (Neville, 2013)

La totalidad de los cementos empleados en el Perú son cementos portland que cumplen con los requisitos que específica la NTP 334.009 o su equivalente, la norma ASTM C 150; o cementos combinados, que cumplen con lo indicado en la NTP 334.090 o su equivalente, la norma ASTM C 595. 

· [bookmark: _Toc512878567][bookmark: _Toc529293757][bookmark: _Toc5716449][bookmark: _Toc10455228][bookmark: _Toc10455384]Compuestos químicos que conforman al cemento Pórtland
[bookmark: _Toc529293644][bookmark: _Toc10447801]Tabla 3. Porcentajes de los Compuestos químicos del cemento portland
	95%
	Componente
	Procedencia

	
	Oxido de Calcio (CaO)
	Rocas calizas

	
	Oxido de Sílice (SiO2)
	Areniscas

	
	Oxido de Aluminio (Al2O3)                                         
	Arcillas

	
	Oxido de Fierro (Fe2O3)                                             
	Arcillas, mineral de hierro, pirita

	5 %
	Óxidos de Magnesio, Sodio, 5%        Potasio, Titanio, Azufre,  Fosforo y Manganeso
	Minerales Varios


[bookmark: _Hlk10469980]            Fuente: Pasquel, 2011 
[bookmark: _Toc529293645][bookmark: _Toc10447802]
Tabla 4. Porcentajes de los óxidos del cemento portland
	Compuesto
	Porcentaje
	Abreviatura

	CaO
	61% - 67%
	C

	SiO2
	20% - 27%
	S

	Al2O3
	4% - 7%
	A

	Fe2O3
	2% - 4%
	F

	SO3
	1% - 3%
	

	MgO
	1% - 5%
	

	K2O y Na2O
	25% - 1.5%
	


             Fuente: Pasquel, 2011 

Luego del proceso de formación del Clinker y molienda final, se obtienen los siguientes compuestos que son los que definen el comportamiento del cemento hidratado y que estableceremos con su fórmula química, abreviatura y nombre corriente

[bookmark: _Toc529293646][bookmark: _Toc10447803]Tabla 5. Compuestos que definen el comportamiento del cemento hidratado
	Descripción
	Abreviación

	a) Silicato tricálcico (3CaO.SiO2 ALITA )
	C3S

	b) Silicato dicálcico (2CaO.SiO BELITA)
	C2S

	c) Aluminato tricálcico (3CaO.Al2O3)
	C3A

	d) Ferritoaluminato tetracálcico (4CaO.Al2O3.Fe2O3 CELITA)                 
	C4AF

	e) Oxido de Magnesio
	MgO

	f) Óxidos de Potasio y Sodio (Álcalis)
	K2O, Na2O

	g) Óxidos de Manganeso y Titanio
	Mn2O3, TiO2


           Fuente: Pasquel, 2011 

· [bookmark: _Toc512878568][bookmark: _Toc529293758][bookmark: _Toc5716450][bookmark: _Toc10455229][bookmark: _Toc10455385]Clasificación del cemento Pórtland
Los cementos Pórtland, se fabrican en cinco tipos cuyas propiedades se han normalizado sobre la base de la especificación ASTM de Normas para el cemento Pórtland (C 150).
· TIPO V:   Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la acción de los sulfatos. Las aplicaciones típicas comprenden las estructuras hidráulicas expuestas a aguas con alto contenido de álcalis y estructuras expuestas al agua de mar.

[bookmark: _Toc512878573][bookmark: _Toc529293763][bookmark: _Toc10455386]2.2.3. Agregados
Conjunto de partículas provenientes de los materiales naturales o artificiales, pudiendo ser tratados o elaborados, que puede ser arena, grava, piedra triturada o escoria, etc., usado con un medio cementante para formar concreto o mortero; la calidad del agregado es de suma importancia, ya que le corresponde aproximadamente las tres cuartas partes del volumen del concreto. (Neville, 2013)


· [bookmark: _Toc512878574][bookmark: _Toc529293764][bookmark: _Toc5716456][bookmark: _Toc10455231][bookmark: _Toc10455387]Clasificación de los agregados según su procedencia 

A. Agregados naturales
[bookmark: _Hlk10470009]Son aquellos procedentes de la explotación de fuentes naturales tales como: depósitos de arrastres fluviales (arenas y gravas de río) o glaciares (cantos rodados) y de canteras de diversas rocas y piedras naturales. Pueden usarse tal como se hallen o variando la distribución de tamaños de sus partículas, si ello se requiere. (Rivera, 2013)

B. Agregados artificiales
Por lo general, los agregados artificiales se obtienen a partir de productos y procesos industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, Clinker, limaduras de hierro y otros, comúnmente estos son de mayor o menor densidad que los agregados corrientes. (Rivera, 2013)

· [bookmark: _Toc529293765][bookmark: _Toc5716457][bookmark: _Toc10455232][bookmark: _Toc10455388]Clasificación de los agregados según su tamaño
Según Rivera (2013), la forma más generalizada de clasificar los agregados es según su tamaño, el cual varía desde fracciones de milímetros hasta varios centímetros de sección; esta distribución del tamaño de las partículas, es lo que se conoce con el nombre de Granulometría.

La fracción fina de los suelos gruesos, cuyas partículas tienen un tamaño inferior a 4,76 mm (tamiz No. 4) y no menor de 0,074 mm o 74mm (tamiz No. 200), es lo que comúnmente se denomina Agregado Fino; y la fracción gruesa, o sea aquellas partículas que tienen un tamaño superior a 4,76 mm (tamiz No. 4), es lo que normalmente se llama Agregado Grueso.

[bookmark: _Toc512878575][bookmark: _Toc529293767][bookmark: _Toc5716459][bookmark: _Toc10455389]2.2.4. El agua de mezcla
Según Rivera (2013) menciona que el agua de mezcla cumple dos funciones muy importantes, permitir la hidratación del cemento y hacer la mezcla manejable. De toda el agua que se emplea en la preparación de un mortero o un concreto, parte hidrata el cemento, el resto no presenta ninguna alteración y con el tiempo se evapora; como ocupaba un espacio dentro de la mezcla, al evaporarse deja vacíos los cuales disminuyen la resistencia y la durabilidad del mortero o del hormigón.
Como norma general se considera que el agua es adecuada para producir mortero o concreto si su composición química indica que es apta para el consumo humano.

[bookmark: _Toc10455390]2.2.5. Grout.
Es un material fluido, autonivelante o eventualmente de consistencia plástica que se utiliza para rellenar completamente espacios estrechos, principalmente como relleno entre un anclaje y la perforación, y entre una placa base de una máquina o estructura y la fundación sobre la que se apoya. Otras aplicaciones típicas son en estructuras de hormigón postensado, para grouting de cables tensados en sus ductos y para efectuar inyecciones de mortero. (Sánchez de Guzmán, 2001).

Es una mezcla fluida de concreto para llenar cavidades, sin sufrir segregación de sus componentes, además deberán de tener alta plasticidad para permitir el vaciado y alto asentamiento

· [bookmark: _Toc5716466][bookmark: _Toc10455391]Tipos
El Grout se identifica de acuerdo al uso que tenga en particular, se pueden mencionar las siguientes aplicaciones:
· Adherente para los cables de pretensado
· Barrenado de pilotes
· Para mampostería
· Para prefabricados
· Estructuras de concreto postensado
· Inyecciones de mortero

Al endurecer, el Grout debe ser capaz de transmitir uniformemente los esfuerzos de la máquina o estructura hacia la fundación, permitiendo el óptimo funcionamiento de todo el conjunto. Una vez en servicio, experimenta tensiones estáticas y dinámicas, que pueden ser uniaxiales, biaxiales o triaxiales.

· [bookmark: _Toc10455392]Características
El Grout es un material fluido, autonivelante o eventualmente de consistencia plástica que se utiliza para rellenar completamente espacios estrechos, principalmente como relleno entre un anclaje y la perforación, y entre una placa base de una máquina o estructura y la fundación sobre la que se apoya, la consistencia del Grout puede cambiar en virtud de las condiciones climáticas en el lugar del proyecto.
Existen dos procedimientos generales en uso para colocar el Grout: a baja altura y en altura, para cumplir su función debe satisfacer los siguientes requerimientos:
· Buena fluidez para facilitar la colocación y asegurar un llenado completo y una máxima área de contacto o superficie de apoyo.
· Libre de retracciones bajo placas o en las perforaciones.
· Exudación y expansión controladas, lo que asegura la adherencia y el traspaso de cargas.
· Baja inclusión de aire.
· Altas resistencias mecánicas. Una máquina en operación puede generar cargas de compresión, impacto, tracción, torsión y cizalle.
· Resistencia térmica.
· Resistencia ante sustancias agresivas.
· Rápida puesta en servicio.
· Facilidad de aplicación.
· Rápido desarrollo de resistencias.

[bookmark: _Toc10455393]2.2.6. Grout para mampostería
Mezcla de material cementante con o sin agregados o aditivos, a la cual se le adiciona una cantidad suficiente de agua para lograr una consistencia fluida o de bombeo sin segregación de los materiales constituyentes. 

Según la E. 070 un Concreto Líquido o Grout es un material de consistencia fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hidratada normalizada en una proporción que no exceda de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la resistencia o que originen corrosión del acero de refuerzo. El Concreto Líquido o Grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de albañilería en la construcción de los muros armados, y tiene como función integrar el refuerzo con la albañilería en un sólo conjunto estructural. Para la elaboración de Concreto Líquido o Grout de albañilería, se tendrá en cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

A. Grout fino (lechada fina)
Se usa cuando se tiene un espacio de 0.64 cm (¼”) o más entre el acero de refuerzo y la unidad de mampostería, utiliza únicamente agregado fino.

B. Grout grueso (lechada gruesa)
Se usa cuando se tiene un espacio de 1.3 cm (½”) o más entre el acero de refuerzo y la unidad de mampostería, utiliza agregado fino y adicionalmente agregado grueso hasta un tamaño máximo nominal de 0.99 (3/8”).

[bookmark: _Toc10447804]Tabla 6. Materiales que componen el Concreto Líquido o Grout
	Composición volumétrica del Concreto líquido o Grout

	Concreto liquido
	Cemento
	Cal
	Área
	Confitillo

	Fino
	1
	0 a 1/10
	2 1/4 a 3 veces la suma de los volúmenes de los aglomerantes
	-.-

	Grueso
	1
	0 a 1/10
	2 1/4 a 3 veces la suma de los aglomerantes
	1 a 2 veces la suma de los aglomerantes


Fuente: Tabla 6 de la Norma Técnica Peruana E.070.

[bookmark: _Toc10455394]2.2.7. Aditivos para el Grout
Un aditivo es definido, tanto por el American Concrete Institute, como por la Norma ASTM C 125, como: “Un material que, no siendo agua, agregado, cemento hidráulico, o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y es añadido a la tanda inmediatamente antes o durante su mezclado”. 

Aunque los aditivos a diferencia del cemento, los agregados y el agua, no son componentes esenciales de la mezcla, son componentes importantes cuyo uso se extiende cada vez más. Ya que son capaces de impartir beneficios físicos y económicos. Además, hacen posible el empleo de una variedad más amplia de ingredientes en la mezcla. Y no presentas gastos adicionales pues su empleo trae por resultado ahorros, por ejemplo: el costo de mano de obra, en el contenido de cemento o en la durabilidad.

· [bookmark: _Toc5716477][bookmark: _Toc10455395]Clase de aditivos
De acuerdo a la Norma ASTM C 494, los aditivos se clasifican en:
· TIPO A: Reductores de agua. 
· TIPO B: Retardadores de fragua
· TIPO C: Acelerantes 
· TIPO D: Reductores de agua – retardadores de fragua. 
· TIPO E: Reductores de agua – acelerantes.
· TIPO F: Super reductores de agua. 
· TIPO G: Super reductores de agua – acelerantes.

· [bookmark: _Toc5716478][bookmark: _Toc10455396]Aditivos reductores de agua
Son aditivos que permiten, una reducción de la cantidad de agua para igual trabajabilidad, o un aumento de manejabilidad para igual proporción de agua, es decir, provoca la dispersión de las partículas de cemento, agrupadas en flóculos comúnmente en una mezcla sin aditivos. Esos aditivos mejoran la aptitud a la deformación de los morteros y concretos frescos bajo el efecto de un medio de compactación dado. Los reductores de agua deben cumplir con los requerimientos de aditivos químicos tipo A de acuerdo a al ASTMC494.

[bookmark: _Toc10455397]2.2.8.  Aditivo Glenium 3400 NV
El reductor de agua de alto rango GLENIUM 3400 NV, listo para usarse, con una patente en proceso, representa la siguiente generación de aditivos basada en la química de policarboxilatos desarrollada especialmente para el mercado de concreto prefabricado. GLENIUM 3400 NV es efectivo en producir mezclas de concreto con diferentes niveles de manejabilidad incluyendo las aplicaciones que requieren el uso de concreto auto-compactable o concreto auto-compactable rheodinámico y con “tiempos de manejabilidad” más prolongados para los trabajos de colocación y acabado, sin comprometer los requisitos de una muy alta resistencia inicial. GLENIUM 3400 NV cumple con los requisitos de la norma ASTM C 494 para los aditivos reductores de agua tipo A, y para los reductores de agua de alto rango, tipo F.
· [bookmark: _Toc5716485][bookmark: _Toc10455398]Características 
· Flexibilidad en la dosificación y respuesta proporcional con la dosificación.
·  Rheología controlada.
· Mejor retención del asentamiento y manejabilidad.
· Mejora más la resistencia.

· [bookmark: _Toc5716486][bookmark: _Toc10455399] Beneficios 
· Puede usarse en una amplia variedad de mezclas de concreto como un aditivo tipo A o Tipo F.
· Desarrollo de resistencia inicial extremadamente alta.
· Mejor acabado y apariencia de la superficie. 
· Puede reducir/ eliminar la necesidad de vibración y de curado por calor.
· Mejora las eficiencias en los costos de producción total.
· Aumenta la productividad en
[bookmark: _Toc5716487][bookmark: _Toc10455400]2.3. Definición de términos básicos.
· Mortero: Mezcla constituida por cemento, arena y eventualmente otro material conglomerante que con adición de agua reacciona y adquiere resistencia.
· Mortero premezclado en seco (predosificado): Mortero dosificado y mezclado en seco y al que el agua se le añade en el momento de su uso.
· Mortero Premezclado en húmedo: Mortero dosificado en una central de mortero, mezclado en la misma central o en un camión mezclador, transportado a un lugar predeterminado y entregado en el sitio de descarga.
· Aditivo: material activo agregado al mortero o concreto en pequeñas cantidades para modificar alguna de sus propiedades por acción física, química o físico-química.
· Adición: material activo agregado en cantidades considerables para modificar alguna de las propiedades del mortero por acción física, química o físicoquímica.
· Consistencia: grado de fluidez del mortero fresco que depende fundamentalmente de la fase líquida y del contenido y características de los componentes sólidos y que se mide como Extendido en la Mesa de Sacudidas 
· Consistencia normal del mortero: Extendido de 210 mm +/- 5 mm 
· Grout es un relleno estructural sin contracción para la colocación bajo estructuras y maquinaria. Adhiere el equipo dinámico a su base para formar un monolito que contrapone la vibración. Mortero especializado para el relleno de espacios. Mortero que no tenga contracción o que tenga expansión positiva.
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[bookmark: _Toc10455403]3.1. Ubicación geográfica de la investigación
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La investigación se realizó en el distrito, provincia y departamento de Cajamarca, en el laboratorio de Ensayo de Materiales “Carlos Esparza Díaz – Edificio 1C” de la Universidad Nacional de Cajamarca – Facultad de Ingeniería. La investigación se realizó en el periodo de mayo - diciembre del año 2017

[image: ]
[bookmark: _Toc10536215]Figura 1. Ubicación donde se realizó la investigación 
[bookmark: _Toc512878587][bookmark: _Toc512878693]Fuente: https://www.google.com.pe/maps

[bookmark: _Toc10455405]3.2. Diseño de la investigación
[bookmark: _Toc512878588][bookmark: _Toc512878694][bookmark: _Toc5716493][bookmark: _Toc10455406]3.2.1. Tipo 
De acuerdo a los propósitos de la investigación y a la naturaleza de los problemas: Investigación aplicada 

[bookmark: _Toc512878589][bookmark: _Toc512878695][bookmark: _Toc5716494][bookmark: _Toc10455407]3.2.2. Diseño
Experimental: Para el presente estudio; la evaluación fue del tipo visual y explicativo. Fueron expuestos a estudios el comportamiento mecánico que tuvo el Grout normal frente a un Grout elaborado en seco y con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV.

[bookmark: _Toc5716495][bookmark: _Toc10455408]3.2.3. Variables
· Variable independiente: Aditivo GLENIUM 3400 NV.
· Variable dependiente: Resistencia a la compresión simple de los especímenes cilíndricos de Grout; Propiedades físicas del agregado.

[bookmark: _Toc512878596][bookmark: _Toc512878702][bookmark: _Toc5716496][bookmark: _Toc10455409]3.2.4. Población.
[bookmark: _Toc512878598][bookmark: _Toc512878704]Se considera como población las probetas cilíndricas de Grout, de 4” de diámetro y 8” de altura, diseñadas y elaboradas para un  f’c = 210 Kg/cm2

[bookmark: _Toc5716497][bookmark: _Toc10455410]3.2.5. Muestra 
Para la elección de la muestra se tomó 150 probetas cilíndricas de Grout  de acuerdo a los siguientes grupos:
· 30 especímenes de Grout normal o fabricado en obra.
· 30 especímenes de Grout patrón prefabricado en seco, después de 30 días de envasado
· 90 especímenes de Grout prefabricado en seco y con la adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en proporciones de 0.45%, 0.60% y 0.75% en peso del cemento, después de 30 días de envasado 


[bookmark: _Toc512878599][bookmark: _Toc512878705][bookmark: _Toc10455411]3.3. Procedimiento de la investigación
[bookmark: _Toc512878600][bookmark: _Toc512878706][bookmark: _Toc10455412]3.3.1. Cantera de estudio.
Se eligió la cantera “Chilete”, la cual es de origen fluvio – aluvial, en los márgenes del río Jequetepeque donde se extraen, procesan y comercializan agregados para la construcción básicamente agregado grueso (grava de río) y agregado fino (arena). 

a. Ubicación.
Se encuentra ubicada al sur de la ciudad de Chilete, en el Km. 94+010 de la carretera Ciudad de Dios – Cajamarca y teniendo como referencia las siguientes coordenadas UTM WGS 84. 
· Este: 742737 m E 
· Norte: 9201022 m S
· Zona: 17M	
· Altitud: 930 m.s.n.m

[image: ]
[bookmark: _Toc512929937][bookmark: _Toc10536216]           Figura 2. Cantera Chilete
           Fuente: https://www.google.com.pe/maps

Los agregados encontrados fueron agregado fino y agregado grueso (de perfil redondeado y angular con TMN de 1/2", 3/4" y 1”)

[bookmark: _Toc10455413]3.3.2. Características físicas del agregado para Grout
[bookmark: _Toc5716501][bookmark: _Toc10455414]3.3.2.1. Peso unitario del agregado fino
Se realizó el ensayo de acuerdo a lo establecido en la NTP 400.017 en correspondencia con la ASTM C 29. Este método de ensayo es aplicable a agregados que no excedan las 5 pulg. (125 mm) de tamaño nominal máximo.

· Cálculos.
Densidad del agua. 
Se calculó haciendo uso de la siguiente expresión.
D =    …………………………………………………….. (3.1)

Dónde:
     D = Densidad del agua a la temperatura trabajada (g/cm3)
     W1 = Peso del picnómetro más agua hasta el menisco (g)
     W2 = Peso del picnómetro (g)
     V = Volumen del picnómetro hasta la línea de calibración (cm3)

Volumen y factor del recipiente. 
Se calculó con la siguiente expresión.
         f =  ………………………………………………………. (3.2)

       Dónde: 
          D = Densidad del agua a la temperatura trabajada (Kg /m3)
          M = masa del agua en el recipiente (Kg)
          f = factor para el recipiente (1/m3)

Peso unitario: 
Se calculó con la siguiente expresión que es útil para el cálculo del peso unitario seco suelto y compactado
 ………………………………………..... (3.3)


        Dónde: 
             PU = Peso Unitario del agregado (kg/m3)
             A = Peso del recipiente de medida más el agregado (kg)
             B = Peso del recipiente de medida (kg)
              f = Factor de la medida (m-3).

[bookmark: _Toc5716502][bookmark: _Toc10455415]3.3.2.2. Análisis granulométrico del agregado fino
El ensayo fue realizado según la NTP 400.012 y la ASTM C 136 

Resultados y requisitos granulométricos
El resultado del tamizado se expresa indicando el porcentaje retenido en cada tamiz referido al total de la muestra, los porcentajes se deben redondear a números enteros, excepto en los correspondientes al tamiz NTP 74µm. (N°200) que se da con una aproximación de 0.1%. Los cálculos y resultados se encuentran en el ANEXO I

El agregado fino debe tener una granulometría comprendida dentro de los límites indicados en las Normas NTP 400.037 o la ASTM C33. La granulometría seleccionada será preferentemente uniforme y continua, con valores retenidos en las mallas N°4 a N°100. Se recomienda para el agregado los siguientes límites

[bookmark: _Toc5716503][bookmark: _Toc10455416]3.3.2.3. Módulo de Finura
El módulo de finura se calcula sumando los  porcentajes retenidos acumulados en  los  tamices estándar (nombrados más abajo) y dividiendo la suma entre 100. 

· Cálculo 
Se determina como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mallas 3″, 1 ½”, ¾″, ⅜″, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, dividida entre 100  

……. (3.4)

· Expresión de resultados.
Los cálculos y resultados se encuentran en el ANEXO I.

[bookmark: _Toc5716504][bookmark: _Toc10455417]3.3.2.4. Contenido de humedad.
Realizado según lo que estipula la norma NTP 339.185, lo cual establece lo siguiente:

· Cálculo 
Se expresa como.

  ………………………………………………(3.5)
Dónde:
WW: Peso del agua 
WS: Peso del agregado seco

[bookmark: _Toc5716505][bookmark: _Toc10455418]3.3.2.5. Materiales más finos que pasan por el tamiz N°200 
El ensayo es realizado según la NTP 400.018/ASTM C117 lo cual menciona lo siguiente:
·  Cálculos. 
% de finos = ((W inicial- W seco lavado)/ W seco lavado)*100…….(3.6)

[bookmark: _Toc5716506][bookmark: _Toc10455419]3.3.2.6. Peso específico y absorción del agregado fino 
El método que se empleó para el desarrollo de este ensayo es el establecido en la NTP 400.02 en correspondencia con la ASTM C 128.
· Cálculos.
Peso específico de la masa: 
Pe =     …………………………………………………….…..….(3.7)


Peso específico de la masa saturada con superficie seca
Psss =…………………………………………………………………(3.8)
P.esss.= Peso específico de masa saturada con superficie.

Peso específico aparente
Pea=………………………………………………...(3.9)

Porcentaje de absorción
Abs(%)=……………………………………….…………(3.10)

En dónde:
Wo= Es el peso en el aire de la muestra secada al horno (g)
V= Volumen del Frasco (cm3)
Va= Peso en (g) o Volumen (cm3) del Agua añadida al frasco

Los cálculos y resultados se encuentran en el ANEXO I
[bookmark: _Toc10455420]3.3.3. El cemento utilizado
El cemento utilizado en la presente investigación es el cemento portland Tipo V de la norma ASTM C150

En el ANEXO II se presenta la ficha técnica del cemento portland Tipo V de Cementos Pacasmayo S.A.A.

[bookmark: _Toc10455421]3.3.4. Agua
El agua empleada en la elaboración y curado de los especímenes cilíndricos de Grout, fue agua del campus de la universidad nacional de Cajamarca, esta agua cumple con los límites máximos y mínimos permisibles para el consumo humano; de tal manera que cumple con los requisitos de calidad para la elaboración y curado del concreto indicado en la norma NTP 339.088.
[bookmark: _Toc10455422]3.3.5. Aditivo GLENIUM 3400 NV
Dosificación
La dosis que se recomienda usar de GLENIUM® 3400 NV está en el rango de 130 a 780 ml/100 kg (2 a 12 ozfl / cada cien libras) de cementante. Para la mayoría de las aplicaciones, con dosificaciones de uso en el rango de 195 a 360 ml/100 kg (3 a 6 oz.fl / cada cien libras) de cementante dan mezclas con un excelente desempeño

[bookmark: _Toc10455423]3.3.6. Diseño de Grout. 
1. especificaciones 
Se determinó las proporciones de los materiales integrantes de un Grout fino  para un f´c = 210 Kg/cm2

2. Materiales
A) Cemento.
· Cemento Portland Tipo V - Pacasmayo de la norma ASTM C-150/ NTP 334.009  
· Peso específico …………………………………………….3.14 g/cm3 

B) Agua.
· Potable, de la red de servicio de la ciudad universitaria
· Peso específico …………………………………………….1.000 g/cm3 
C) Agregado fino 

[bookmark: _Toc10447805]     Tabla 7.  Propiedades físicas del agregado fino
	Propiedad física del agregado fino
	Valor

	Peso específico de masa
	2.632 g/cm3

	Peso específico saturado superficialmente seco
	2.663 g/cm3

	Peso específico aparente
	2.717 g/cm3

	Peso unitario suelto
	1633 Kg/m3

	Peso unitario compactado
	1768 Kg/m3

	Contenido de humedad 
	5.644%

	Absorción 
	1.194%

	Módulo de finura
	3.089

	Porcentaje que pasa malla nº 200
	3.14%



3. Proporción en volumen utilizado
Para este tipo de Grout se utilizó una dosificación en volumen absoluto de 1: 4 y un volumen de agua de 0.965. Con lo que se encontrará el peso de los materiales para la elaboración de los especímenes correspondientes de Grout.

4. Transformación de volumen absoluto a peso de los materiales:
Cemento   = 1pie3………………………………………………..…..…42.50 kg
Arena       =	4pie3*(1m3/35.315pie3)*1633…………………....…….184.96 kg
Agua de diseño = 0.965*42.50…………………………………...….. 41.01 Lt
Colada…………………………………………………………............267.47kg

5. Calculo del rendimiento de la mezcla:
Cemento = 42.50 kg/ 3110 kg/m3……………………….....…….0.013535 m3
Arena = 184.96 kg/2632 kg/m3………………………………......0.070275 m3
Agua  = 41.01 kg/1000 kg/m3…………………..………….....…..0.041013 m3
Aire atrapado = 3.5%*0.124823/100……………………….……0.004373 m3
Total……………………………………………………………..0.1219191 m3

6. Factor Cemento 
Factor cemento = 1/0.129326 = 7.740 Bolsas/m3

7. Cantidad de materiales de diseño por metro cúbico.
Cemento = 7.740*42.5……………………………………….………328.61Kg
Arena =7.740*184.96…………..…………………….…………..…1431.70Kg
Agua = 7.740*41.01………………………………………………..317.46 litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%



8. Cantidad de materiales corregidos por humedad por metro cúbico.
Cemento…..…………..……………………………………….………328.97Kg
Arena =1430.11*(1+5.644/100)…………..………….…………..…1512.51Kg
Agua = 317.09 - 1430.11*(5.644-1.194)/100…………………..253.74 Litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%

[bookmark: _Toc10455424]3.3.7. Elaboración de los especímenes de Grout 
La elaboración de los especímenes de concreto cilíndricos para pruebas de compresión (diámetro 4” y altura de 8”), se realizaron siguiendo los procedimientos indicados en la Norma NTP 339.183

[bookmark: _Toc10455425]3.3.8. Asentamiento o Slump
El ensayo se desarrolló de acuerdo a lo establecido en la NTP 339.035 – ASTM C 143. El método de determinación empleado, es el ensayo del "Cono de Abrams" o “Slump” (Norma NTP 339.035 ó ASTM C143) que define la consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en pulgadas o centímetros, de una masa de concreto que previamente ha sido colocada y compactada en un molde metálico de dimensiones definidas y sección tronco cónica. Por consiguiente, se puede definir el asentamiento, como la medida de la diferencia de altura entre el molde metálico estándar y la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que la recubría

[bookmark: _Toc10455426]3.3.9. Ensayo para determinar el contenido de aire en el Grout.
Se lo realizo por el Método de ensayo normalizado de contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método por presión, su procedimiento se realizó como está estipulado en a la norma ASTM C231-14

[bookmark: _Toc10455427]3.3.10. Ensayo de extensión de flujo
Está basado en el aparato y procedimiento del ensayo del cono de Abrams, el cual es probablemente el ensayo más universal para la determinación de la docilidad o trabajabilidad del concreto fresco. Además, en este caso la altura del asentamiento no constituye una medida representativa, siendo el diámetro final de extensión (Df) la medida fundamental que se obtiene como resultado (ver Figura 3). Adicionalmente, también suele medirse el tiempo que tarda la muestra desde el inicio del levantamiento del cono hasta alcanzar un diámetro de 500 mm (T50), y más ocasionalmente, el tiempo final de extensión de flujo (Tf), hasta que la muestra deja de moverse.

[image: ]
[bookmark: _Toc10536217]Figura 3. Ensayo de extensión de flujo

[bookmark: _Toc10455428]3.3.11. Caja en L
El ensayo consistió en llenar el depósito y dejar fluir el Grout hacia el canal a través de las armaduras. Se determinan el tiempo que tarda el Grout en llegar a una distancia de 200 mm (T20) y de 400 mm (T40), y las alturas H1 y H2 que se alcanzan en ambos extremos de la parte horizontal, con la mezcla ya en reposo. La razón H2/H1 se define como el coeficiente de bloqueo (CB).
[image: ]
[bookmark: _Toc10536218]Figura 4. Caja L

[bookmark: _Toc10455429]3.3.12. Curado de los especímenes de Grout 
El curado de los especímenes de Grout se realizó siguiendo los procedimientos indicados en la NTP 339.183 en correspondencia a la ASTM C 192
[bookmark: _Toc10455430]3.3.13. Resistencia a compresión en especímenes cilíndricos de Grout.
Este ensayo se desarrolló acorde a la NTP 339.034 y según a la ASTM C39.













CAPÍTULO 



[bookmark: _Toc10455431]ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS



1. [bookmark: _Toc481404907][bookmark: _Toc481405031][bookmark: _Toc481405155][bookmark: _Toc481405279][bookmark: _Toc481405403][bookmark: _Toc481405621][bookmark: _Toc481423762][bookmark: _Toc481423881][bookmark: _Toc481423958][bookmark: _Toc481611054][bookmark: _Toc481611424][bookmark: _Toc481611490][bookmark: _Toc482462718][bookmark: _Toc482462784][bookmark: _Toc497426539][bookmark: _Toc497494936][bookmark: _Toc497508130][bookmark: _Toc497508197][bookmark: _Toc530127657][bookmark: _Toc530127779][bookmark: _Toc530127907][bookmark: _Toc530156517][bookmark: _Toc530156655][bookmark: _Toc530156787][bookmark: _Toc531276455][bookmark: _Toc531278352][bookmark: _Toc531601022][bookmark: _Toc1313475][bookmark: _Toc1381688][bookmark: _Toc1381820][bookmark: _Toc5716519][bookmark: _Toc9961098][bookmark: _Toc10237345][bookmark: _Toc10454297][bookmark: _Toc10455276][bookmark: _Toc10455432]
1. [bookmark: _Toc481404908][bookmark: _Toc481405032][bookmark: _Toc481405156][bookmark: _Toc481405280][bookmark: _Toc481405404][bookmark: _Toc481405622][bookmark: _Toc481423763][bookmark: _Toc481423882][bookmark: _Toc481423959][bookmark: _Toc481611055][bookmark: _Toc481611425][bookmark: _Toc481611491][bookmark: _Toc482462719][bookmark: _Toc482462785][bookmark: _Toc497426540][bookmark: _Toc497494937][bookmark: _Toc497508131][bookmark: _Toc497508198][bookmark: _Toc530127658][bookmark: _Toc530127780][bookmark: _Toc530127908][bookmark: _Toc530156518][bookmark: _Toc530156656][bookmark: _Toc530156788][bookmark: _Toc531276456][bookmark: _Toc531278353][bookmark: _Toc531601023][bookmark: _Toc1313476][bookmark: _Toc1381689][bookmark: _Toc1381821][bookmark: _Toc5716520][bookmark: _Toc9961099][bookmark: _Toc10237346][bookmark: _Toc10454298][bookmark: _Toc10455277][bookmark: _Toc10455433]
[bookmark: _Toc10455434]4.1. Propiedades físicas y mecánicas del agregado fino  
[bookmark: _Toc10455435]La determinación de las propiedades físicas y mecánicas del agregado fino se presentan en el ANEXO I cuyos resultados se presentan en la tabla 8:  
[bookmark: _Toc522884964][bookmark: _Toc10447806]Tabla 8. Propiedades físicas del agregado fino de la cantera “Chilete ubicada en el Km. 94+010 de la carretera Ciudad de Dios – Cajamarca”
	Propiedades físicas
	Agregado Fino

	Peso específico de masa en g/cm3
	2.632 

	Peso específico saturado superficialmente seco g/cm3
	2.663 

	Peso específico aparente g/cm3
	2.717 

	Peso unitario seco suelto Kg/m3
	1633 

	Peso unitario seco compactado Kg/m3
	1768 

	Contenido de humedad en %
	5.644

	Absorción %
	1.194

	Módulo de finura
	3.089

	Porcentaje que pasa malla Nº 200 en %
	3.14



· Las características físicas del agregado fino de la cantera “Chilete ubicada en el Km. 94+010 de la carretera Ciudad de Dios – Cajamarca”, se obtuvieron del promedio de los datos obtenidos de tres ensayos consecutivos por cada propiedad que se analizó y siguiendo los procedimientos que se estipula en las normas ASTM y NTP.

· La granulometría del agregado fino se ajustó aproximadamente al Huso M establecido por la norma NTP 400.037, lo que da a entender que el agregado fino utilizado presenta una buena gradación de sus partículas y su módulo de fineza cumplió con los requerimientos establecidos por la norma NTP 400.037 acercándose al límite superior.

· El peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino se encuentra dentro de los rangos establecidos por la norma NTP 400.037, lo que nos indica que el agregado utilizado es apto para la elaboración de Grout. 

[bookmark: _Toc10455436]4.2. Diseños de mezcla de Grout 
[bookmark: _Toc512878615][bookmark: _Toc512878721][bookmark: _Toc5716523][bookmark: _Toc10455437]4.2.1 Diseño de mezcla del Grout con humedad natural
Los materiales de diseño para un Grout elaborado con humedad natural de f’c igual a 210 kg/cm2, se detallan a continuación:
Cemento……………………………………………………..……328.61 Kg/m3
Agregado Fino…………………………………………..…..……1430.11 Kg/m3
Agua de diseño………………………………………………..…..317.09 Lt/m3
Aire Total………………………………………………………..….3.5 %

Los materiales corregidos por humedad para un Grout elaborado con humedad natural de f’c igual a 210 kg/cm2, se detallan a continuación: 
Cemento……………………………………………………..……328.61 Kg/m3
Agregado Fino…………………………………………..…..……1511.11 Kg/m3
Agua efectiva...………………………………………………..…..253.45 Lt/m3
Aire Total………………………………………………………..….3.5 %

[bookmark: _Toc5716524][bookmark: _Toc10455438]4.2.2 Diseño de mezcla del Grout patrón con previa elaboración en seco 
Los materiales de diseño para un Grout con previa elaboración en seco de f’c igual a 210 kg/cm2, se detallan a continuación:
Cemento……………………………………………………..……328.97 Kg/m3
Agregado Fino…………………………………………..…..……1431.70 Kg/m3
Agua de diseño………………………………………………..…..317.46 Lt/m3
Aire Total………………………………………………………..….3.5 %

Los materiales corregidos por humedad para un Grout con previa elaboración en seco de f’c igual a 210 kg/cm2, se detallan a continuación: 

Cemento……………………………………………………..……  328.61 Kg/m3
Agregado Fino…………………………………………..…..……1431.70 Kg/m3
Agua efectiva..………………………………………………..…..334.55 Lt/m3
Aire Total………………………………………………………..….3.5 %

[bookmark: _Toc5716525][bookmark: _Toc10455439]4.2.3 Diseño de mezcla del Grout con previa elaboración en seco y aditivo GLENIUM 3400 NV
Los materiales por metro cubico para un Grout con previa elaboración en seco y con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en proporciones de 0.45%, 0.60% y 0.70% en peso del cemento, se detallan en la tabla 9, 10 y 11.

[bookmark: _Toc10447807]Tabla 9. Materiales por metro cúbico, Grout con previa elaboración en seco y   0.45 % de aditivo
	Materiales de diseño
	Materiales corregidos por humedad

	Cemento: 
	326.99 Kg
	  Cemento: 
	326.99 Kg

	Agregado fino:
	1600.99 Kg
	Agregado fino húmedo:
	1600.99 Kg

	Agua de diseño: 
	252.44 Lt
	Agua efectiva: 
	271.55 Lt

	Aire atrapado:
	3.50%
	Aire atrapado:
	3.50%

	Aditivo GLENIUM 3400 NV:
	1.33 Lt
	Aditivo GLENIUM 3400 NV:
	1.33 Lt



[bookmark: _Toc10447808]Tabla 10. Materiales por metro cúbico, Grout con previa elaboración en seco y   0.60 % de aditivo
	Materiales de diseño
	Materiales corregidos por humedad

	Cemento: 
	326.84 Kg
	  Cemento: 
	326.84 Kg

	Agregado fino:
	1600.26 Kg
	Agregado fino húmedo:
	1600.26 Kg

	Agua de diseño: 
	252.32 Lt
	Agua efectiva: 
	271.41 Lt

	Aire atrapado:
	3.50%
	Aire atrapado:
	3.50%

	Aditivo GLENIUM 3400 NV:
	1.77 Lt
	Aditivo GLENIUM 3400 NV:
	1.77 Lt




[bookmark: _Toc10447809]Tabla 11. Materiales por metro cúbico, Grout con previa elaboración en seco y   0.75 % de aditivo
	Materiales de diseño
	Materiales corregidos por humedad

	Cemento: 
	326.69 Kg
	  Cemento: 
	326.69 Kg

	Agregado fino:
	1599.53 Kg
	Agregado fino húmedo:
	1599.53 Kg

	Agua de diseño: 
	251.21 Lt
	Agua efectiva: 
	271.31 Lt

	Aire atrapado:
	3.50%
	Aire atrapado:
	3.50%

	Aditivo GLENIUM 3400 NV:
	2.21 Lt
	Aditivo GLENIUM 3400 NV:
	2.21 Lt



[bookmark: _Toc10455440]4.3. Consistencia de la mezcla de Grout 
Se realizaron ensayos para determinar la consistencia de la mezcla del Grout de los cinco grupos experimentales, uno por cada grupo. Los resultados se muestran en la tabla 12.

[bookmark: _Toc10447810]Tabla 12. Asentamiento del Grout, según el grupo experimental 
	Mezcla
	 Grout con humedad natural 
	Grout con previa elaboración en seco 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo 

	Asentamiento 
(cm)
	22
	21.5
	25.5
	25.3
	24.8



De la tabla N° 12,  tenemos que el Grout elaborado con humedad natural presentó un asentamiento de 22 cm con una consistencia fluida, el Grout elaborado con previa elaboración en seco presentó un asentamiento de 21.5 cm con una consistencia fluida, el Grout elaborado con previa elaboración en seco y 0.45 % de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento  presentó un asentamiento de 25.5 cm con una consistencia fluida, el Grout elaborado con previa elaboración en seco y 0.60% de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento  presentó un asentamiento de 25.3 cm con una consistencia fluida y el Grout elaborado con previa elaboración en seco y 0.75 % de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento presentó un asentamiento de 24.8 cm con una consistencia fluida.


[bookmark: _Toc10536219]Figura 5. Consistencia de la mezcla de los grupos experimentales de Grout.

Como se observa en la Tabla N° 12 y la figura 5, el grupo experimental de Grout elaborado con humedad natural y el Grout con previa elaboración en seco presentan asentamientos similares y no existe variación considerable entre ellos; en tanto para las tandas de Grout con previa elaboración en seco y la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en proporciones de 0.45%, 0.60% y 0.75% en peso del cemento muestran variación de asentamiento en relación con los dos grupos experimentales mencionados anteriormente.

También se verificó que la trabajabilidad del  concreto líquido o Grout se encuentra dentro del rango de 8” a 11” y es la adecuada  para rellenar alvéolos de las unidades de albañilería en la construcción de muros armados e integrar el refuerzo con la albañilería en un sólo conjunto estructural y otros fines que a este se le pueda dar.

[bookmark: _Toc10455441]4.4. Extensión de flujo en los grupos experimentales de Grout 
Se realizaron ensayos para determinar la extensión de flujo, en la mezcla del Grout de los cinco grupos experimentales, uno por cada grupo. La información que se obtuvo de este ensayo es la siguiente: Dmax. (Diámetro máximo alcanzado por la mezcla al esparcirse), T50 (Tiempo que demora la mezcla en alcanzar 50 cm. de diámetro), Grado de segregación (dicho valor es dado por la inspección visual). Los resultados se muestran en la tabla 13.

[bookmark: _Toc10447811] Tabla 13. Extensión de flujo del Grout, según el grupo experimental 
	Mezcla
	 Grout con humedad natural 
	Grout con previa elaboración en seco 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo 

	D máx. (mm) 
	550
	540
	685
	675
	690

	T 50 (seg.)
	3.20
	3.50
	2.12
	2.23
	2.16

	Segregación (*)
	0
	0
	0
	0
	0


Nota: (*) Muy Fuerte=3, Fuerte=2, Ligero=1, Nulo=0
[bookmark: _Toc10536220]Figura 6. Extensión de Flujo (D máx. y T50) de los grupos experimentales de Grout

Como se observa en la Tabla N° 13 y en la figura 6 el grupo experimental de Grout elaborado con humedad natural y el Grout con previa elaboración en seco presentan un T50 y Dmáx.  similares y no existe variación considerable entre ellos; en cambio para las tandas de Grout con previa elaboración en seco y la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en proporciones de 0.45%, 0.60% y 0.75% en peso del cemento muestran variación en el T50 y D máx. en relación a los dos grupos experimentales mencionados anteriormente, siendo los valores de T50 menores y los valores de Dmáx. Mayores, esto se debería a que el aditivo GLENIUM 3400 NV proporciona mayor fluidez al ser incorporado en la mezcla 

[bookmark: _Toc10455442]4.5. Ensayo de la caja L en los grupos experimentales de  Grout 
Se realizó el ensayo de la caja L de la mezcla del Grout de los cinco grupos experimentales, uno por cada grupo. La información que se obtuvo de este ensayo se presenta en la tabla 14:

[bookmark: _Toc10447812]Tabla 14. Ensayo de la caja L en la mezcla del Grout, para cada  grupo experimental
	Mezcla
	 Grout con humedad natural 
	Grout con previa elaboración en seco 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo 
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo 

	T 20 (seg.) 
	3.7
	3.9
	2.6
	2.8
	2.5

	T 40 (seg.)
	7.9
	7.3
	6.2
	6.4
	6

	H2 (cm.)
	9.8
	10.2
	9.2
	9.5
	8.7

	H1 (cm.)
	3.5
	3.8
	3.7
	3.5
	3.9

	 (H2/H1)
	2.80
	2.68
	2.49
	2.71
	2.23



Según la tabla 14, los radios de bloqueo para cada grupo experimental son mayores a 0.80, por lo tanto se considera satisfactoria la resistencia al bloqueo de cada una de las mezclas de Grout


[bookmark: _Toc10536221]Figura 7. Ensayo de la  caja L (T20 y T40) 

Según la figura 7, se considera que el T20 y T40 es menor para los grupos experimentales que se le adicionó aditivo en comparación a una mezcla de Grout elaborado con humedad natural y con previa elaboración en seco. 



[bookmark: _Toc10455443]4.6. Densidad de masa del Grout en estado fresco
Se realizó ensayos para determinar la densidad de masa del Grout en estado fresco de los cinco grupos experimentales, uno por cada grupo de especímenes cilíndricos elaborados. Los resultados se muestran en la tabla 15:

[bookmark: _Toc10447813]Tabla 15. Densidad de masa del Grout en estado fresco para los grupos de probetas
	Tanda 
	Probetas de Grout con humedad natural 
	Probetas de Grout con previa elaboración en seco
	Probetas de Grout  con previa elaboración en seco  y aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.45 % por peso del cemento
	Probetas de Grout  con previa elaboración en seco  y aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60 % por peso del cemento
	Probetas de Grout  con previa elaboración en seco  y aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.75 % por peso del cemento

	
	
	
	
	
	

	Volumen del molde
	9777.46 cm3
	9777.46 cm3
	9777.46 cm3
	9777.46 cm3
	9777.46 cm3

	Peso del molde
	4225 g
	4225 g
	4225 g
	4225 g
	4225 g

	Peso del molde más mezcla
	23994 g
	23750 g
	23780 g
	23690 g
	23722 g

	PUGF*
	2021.90 Kg/m3
	1996.94 Kg/m3
	2000.01 Kg/m3
	1990.80 Kg/m3
	1994.08 Kg/m3






* Peso unitario del Grout en estado fresco

En la Tabla N° 15 se muestra la densidad de masa en estado fresco para los cinco grupos experimentales. La tanda de Grout con humedad natural presento una densidad de masa en estado fresco de 2021.90 kg/m3, la tanda Grout con previa elaboración en seco muestra una densidad de masa en estado fresco  de 1996.94 kg/m3, la tanda de Grout  con previa elaboración en seco  y con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.45 % por peso del cemento muestra una densidad de masa en estado fresco de 2000.01 kg/m3, la tanda de Grout  con previa elaboración en seco  y con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60 % por peso del cemento presento una masa en estado fresco  de 1990.80 kg/m3 y para tanda  de Grout  con previa elaboración en seco  y la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.75 % por peso del cemento presento  una densidad de masa en estado fresco de  1994.08 kg/m3. Con dichos valores de construye la fugura 8 para poder visualizar la variación que existe entre cada grupo experimental


[bookmark: _Toc10536222]       Figura 8. Densidad de masa del Grout en estado fresco

En la figura 8 se muestra que no existe una variación considerable entre los 5 grupos experimentales de Grout. Dichos valores están por debajo del rango de 2200 Kg/m3 perteneciente a un concreto normal.

[bookmark: _Toc10455444]4.7. Contenido de aire en la mezcla 
Se realizó los ensayos para determinar el contenido de aire en la mezcla, dando como resultado 3.70 % de aire atrapado en la mezcla, este valor encontrado es cercano al de diseño que fue considerado un total de aire en la mezcla de 3.50%; por ser el margen de diferencia mínima, se considera aceptable la mezcla.
La variación del contenido de aire en la mezcla se debe al tipo de curado con el que se trate.

[bookmark: _Toc10455445]4.8. Análisis de la densidad de masa del Grout en estado endurecido
Se determinó la densidad de masa en estado endurecido de todos los especímenes de Grout para cada grupo experimental a la edad de 28 días, los resultados se presentan en la tabla 16:

[bookmark: _Toc10447814]Tabla 16. Densidad de masa del concreto en estado endurecido
	Ensayo
	 Grout con humedad natural (Kg/m3)
	Grout con previa elaboración en seco (Kg/m3)
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo (Kg/m3)
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo (Kg/m3)
	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo (Kg/m3)

	1
	1987.99
	1973.50
	1972.58
	1949.35
	1948.46

	2
	1987.70
	2000.67
	1999.25
	1994.76
	1970.54

	3
	1964.65
	1986.90
	1926.58
	1986.91
	1950.14

	4
	1980.14
	2009.08
	1979.31
	1993.09
	1985.62

	5
	2018.57
	1977.81
	1999.79
	1939.30
	1960.16

	6
	2024.24
	2005.94
	2016.24
	2066.03
	2056.97

	7
	2008.95
	2013.73
	1991.76
	2003.91
	1974.73

	8
	1991.31
	2007.29
	2034.87
	1961.70
	1943.51

	9
	1971.83
	1974.37
	1972.52
	1975.35
	1974.58

	10
	1939.33
	1938.97
	1966.07
	2003.26
	1983.99

	Promedio
(Kg/m3)
	1987.47
	1988.83
	1985.90
	1987.37
	1974.87


En la Tabla N° 16 se muestra el promedio de la densidad de masa del Grout en estado endurecido de diez especímenes cilíndricos para los cinco grupos experimentales. La tanda de Grout con humedad natural muestra una densidad de masa en estado endurecido de 1987.47 kg/m3, la tanda Grout con previa elaboración en seco muestra una densidad de masa en estado endurecido  de 1988.83 kg/m3, la tanda de probetas de Grout  con previa elaboración en seco  y con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.45 % por peso del cemento muestra una densidad de masa en estado endurecido  de 1985.90 kg/m3, la tanda de probetas de Grout  con previa elaboración en seco  y con la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60 % por peso del cemento presentan un masa en estado endurecido  de 1987.37 kg/m3 y para las probetas de Grout  con previa elaboración en seco  y la incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.75 % por peso del cemento presentan  una densidad de masa en estado endurecido de  1974.87 kg/m3, todos estos valores se encuentran debajo al valor que 2200 kg/m3, el cual corresponde a un concreto liviano de baja densidad
.

[bookmark: _Toc10536223]Figura 9. Densidad de masa del Grout en estado endurecido 

En la figura 9, se muestra que no existe una variación considerable en la densidad de masa del Grout en estado endurecido entre los 5 grupos experimentales. Cabe resaltar que los valores obtenidos se encuentran por debajo de 2200 kg/m3, el cual corresponde a un concreto liviano de baja densidad

[bookmark: _Toc10455446]4.9. Ensayo de resistencia a la compresión
[bookmark: _Toc5716533][bookmark: _Toc10455447]4.9.1 Resistencia a la compresión uniaxial del diseño de mezcla de Grout con humedad natural
Este grupo experimental de grout, fue elaborado con la humedad natural del agregado y la resistencia a compresión axial se obtuvo a los 7, 14 y 28 días es la que se detalla en la tabla 17.

[bookmark: _Toc10447815]Tabla 17. Resistencia a la compresión axial y porcentaje obtenido del f’c de diseño; de los especímenes cilíndricos del Grout elaborados con humedad natural a la edad de 7, 14 y 28 días 
	
	 Grout con humedad natural 

	Ensayo 
	Edad de 7 días
	Edad de 14 días
	Edad de 28 días

	
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 

	1
	156.02
	74.30%
	199.7
	95.10%
	254.65
	121.26%

	2
	164.04
	78.11%
	189.28
	90.13%
	240.47
	114.51%

	3
	164.86
	78.50%
	196.57
	93.60%
	245.82
	117.06%

	4
	170.18
	81.04%
	176.48
	84.04%
	228.27
	108.70%

	5
	151.88
	72.32%
	208.83
	99.44%
	267.38
	127.32%

	6
	167.19
	79.61%
	192.91
	91.86%
	241.92
	115.20%

	7
	159.15
	75.79%
	203.72
	97.01%
	228.73
	108.92%

	8
	164.86
	78.50%
	196.57
	93.60%
	234.14
	111.50%

	9
	164.53
	78.35%
	183.52
	87.39%
	221.05
	105.26%

	10
	157.58
	75.04%
	201.7
	96.05%
	212.19
	101.04%

	Promedio 
	162.03
	77.16%
	194.93
	92.82%
	237.46
	113.08%

	Desviación estándar 
	5.64
	 -.-
	9.72
	 -.-
	16.22
	-.- 

	Coeficiente de variación
	3.48%
	 -.-
	4.99 %
	-.- 
	6.83 %
	 -.-



Al analizar el coeficiente de variación de la tabla 17 de los ensayos a compresión axial realizados; se obtuvo un valor de 3.48% para la edad de 7dias, 4.99 % para la edad de 14; los cuales están por debajo del 5%. Al compararlos con los valores de control del concreto según el comité del ACI se afirma que el control llevado al momento de elaborar los especímenes cilíndricos en laboratorio para este grupo experimental de Grout con humedad natural fue excelente. Con excepción del coeficiente de variación para la edad de 28 días, que indica un control de calidad bueno.

Según la tabla 17 a la edad de 7 días se obtuvo el 77.16 % del f´c de diseño; dicho porcentaje es superior al 70% de la resistencia de diseño especificada como menciona la norma E.60 inciso 5.8.1. De la tabla 17 a la edad de 28 días se obtuvo un valor de 113.08% dicho porcentaje es superior al 100% de la resistencia de diseño especificada como menciona la norma E.60.


[bookmark: _Toc10536224]Figura 10. Desarrollo de la resistencia a compresión axial del Grout con humedad natural  VS. Tiempo

Según la figura 10 la resistencia a compresión axial del Grout con humedad natural, alcanzó una resistencia a la compresión axial edad de 7, 14 y 28 días de 162.03 Kg/cm2, 194.93 Kg/cm2 y 237.46 Kg/cm2


[bookmark: _Toc5716534][bookmark: _Toc10455448]4.9.2 Resistencia a la compresión uniaxial del diseño de mezcla del Grout patrón con previa elaboración en seco 
Este grupo experimental de Grout; fue elaborado con previo secado del agregado fino al horno a una temperatura de 110C y con previa dosificación, mezclado y envasado en seco por un periodo de 30 días. La resistencia a compresión axial obtenida a la edad de 7, 14 y 28 se detalla en la tabla 18.

[bookmark: _Toc10447816]Tabla 18. Resistencia a la compresión axial y porcentaje obtenido del f’c de diseño; de los especímenes cilíndricos del Grout con previa elaboración en seco a la edad de 7, 14 y 28 días 
	
	Grout patrón con previa elaboración en seco

	Ensayo 
	Edad de 7 días
	Edad de 14 días
	Edad de 28 días

	
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 

	1
	164.08
	78.13%
	187.22
	89.15%
	223.78
	106.56%

	2
	149.19
	71.04%
	184.1
	87.67%
	223.76
	106.55%

	3
	167.5
	79.76%
	177.16
	84.36%
	219.29
	104.42%

	4
	169.17
	80.56%
	179.91
	85.67%
	221.55
	105.50%

	5
	157.26
	74.89%
	185.38
	88.28%
	226.89
	108.04%

	6
	171.62
	81.72%
	197.36
	93.98%
	235.75
	112.26%

	7
	163.88
	78.04%
	185.57
	88.37%
	212.19
	101.04%

	8
	172.64
	82.21%
	175.44
	83.54%
	215.73
	102.73%

	9
	164.73
	78.44%
	184.1
	87.67%
	223.78
	106.56%

	10
	159.14
	75.78%
	199.7
	95.10%
	236.68
	112.70%

	Promedio
	163.92
	78.06%
	185.59
	88.38%
	223.94
	106.64%

	Desviación estándar
	7.15
	-.-
	7.83
	-.-
	7.77
	-.-

	Coeficiente de variación
	4.36
	-.-
	4.22
	-.-
	3.47
	-.-



Según la tabla 18 a la edad de 7 días se obtuvo el 78.06 % del f´c de diseño; dicho porcentaje es superior al 70% de la resistencia de diseño especificada como menciona la norma E.60 inciso 5.8.1. De la tabla 18 a la edad de 28 días se obtuvo un valor de 106.64 % dicho porcentaje es superior al 100% de la resistencia de diseño especificada como menciona la norma E.60.

Al analizar el coeficiente de variación de la tabla 18 de los ensayos a compresión axial realizados; se obtuvo un valor de 4.36% para la edad de 7dias, 3.47 % para la edad de 14 días y 4.22 % para la edad de 28 días; los cuales están por debajo del 5%. Al compararlos con los valores de control del concreto según el comité del ACI se afirma que el control llevado al momento de elaborar los especímenes cilíndricos en laboratorio para este grupo experimental de Grout con previa elaboración en seco  fue excelente.


[bookmark: _Toc10536225]Figura 11. Desarrollo de la resistencia a compresión axial del Grout con previa elaboración en seco VS. Tiempo

Según la figura 11 la resistencia a compresión axial del Grout patrón con previa elaboración en seco, alcanzó una resistencia a la compresión axial edad de 7, 14 y 28 días de 163.92 Kg/cm2, 185.59 Kg/cm2 y 223.94Kg/cm2



[bookmark: _Toc5716535][bookmark: _Toc10455449]4.9.3 Resistencia a la compresión uniaxial del diseño de mezcla del Grout con previa elaboración en seco y aditivo GLENIUM 3400 NV
Este grupo experimental de Grout; fue elaborado con un previo secado del agregado al horno, a una temperatura de 110±5°C y con previa dosificación, mezclado y envasado en seco por un periodo de 30 días. La resistencia a compresión axial obtenida a la edad de 7, 14 y 28 días después que este Grout fue almacenado por 30 días y se le adiciono aditivo al momento de elaborar la mezcla en la proporción de 0.45%, 0.60% y 0.75% en peso del cemento son los que se presentan en la tabla 19, 20 y 21.

[bookmark: _Toc10447817]Tabla 19. Resistencia a la compresión axial y porcentaje obtenido del f’c de diseño; de los especímenes cilíndricos del Grout con previa elaboración en seco y 0.45% de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7, 14 y 28 días 
	
	Resistencia a la compresión del Grout con previa elaboración en seco y 0.45 % de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7, 14 y 28 días

	Ensayo 
	Edad de 7 días
	Edad de 14 días
	Edad de 28 días

	
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 

	1
	167.50
	79.76%
	193.46
	92.12%
	226.89
	108.04%

	2
	155.40
	74.00%
	180.62
	86.01%
	209.48
	99.75%

	3
	161.30
	76.81%
	186.85
	88.98%
	214.46
	102.12%

	4
	168.17
	80.08%
	192.46
	92.12%
	224.67
	106.99%

	5
	159.14
	75.78%
	174.05
	82.88%
	212.19
	101.04%

	6
	156.64
	74.59%
	181.70
	86.52%
	210.73
	100.35%

	7
	161.94
	77.11%
	187.97
	89.51%
	238.09
	113.38%

	8
	146.66
	69.84%
	199.70
	95.10%
	199.31
	94.91%

	9
	142.69
	67.95%
	180.27
	85.84%
	217.56
	103.60%

	10
	155.10
	73.86%
	186.05
	88.98%
	214.03
	101.92%

	Promedio 
	157.52
	74.98%
	186.49
	88.81%
	216.74

	103.21%

	Desviación estándar 
	8.15
	 -.-
	7.64
	 -.-
	10.79
	-.- 

	Coeficiente de variación
	5.18
	 -.-
	4.10
	-.- 
	4.98
	 -.-


[bookmark: _Toc10447818]
Tabla 20. Resistencia a la compresión axial y porcentaje obtenido del f’c de diseño; de los especímenes cilíndricos del Grout con previa elaboración en seco y 0.60 % de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7, 14 y 28 días 

	
	Resistencia a la compresión del Grout con previa elaboración en seco y 0.60 % de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7, 14 y 28 días

	Ensayo 
	Edad de 7 días
	Edad de 14 días
	Edad de 28 días

	
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 

	1
	167.84
	79.92%
	199.31
	94.91%
	233.57
	111.22%

	2
	161.94
	77.11%
	194.23
	92.49%
	228.69
	108.90%

	3
	161.62
	76.96%
	191.48
	91.18%
	213.45
	101.64%

	4
	159.14
	75.78%
	193.46
	92.12%
	227.79
	108.47%

	5
	172.3
	82.05%
	210.93
	100.44%
	220.24
	104.88%

	6
	165.71
	78.91%
	201.70
	96.05%
	226.91
	108.05%

	7
	175.78
	83.70%
	182.42
	86.87%
	239.04
	113.83%

	8
	177.03
	84.30%
	192.70
	91.76%
	242.43
	115.44%

	9
	186.12
	88.63%
	187.97
	89.51%
	231.83
	110.40%

	10
	169.17
	80.56%
	200.10
	95.29%
	231.37
	110.18%

	Promedio 
	169.67
	80.79%
	195.43
	93.06%
	229.53
	109.30%

	Desviación estándar 
	8.32
	 -.-
	7.96
	 -.-
	8.42
	-.- 

	Coeficiente de variación
	4.91
	 -.-
	4.07
	-.- 
	3.67
	 -.-



[bookmark: _Toc10447819]Tabla 21. Resistencia a la compresión axial y porcentaje obtenido del f’c de diseño; de los especímenes cilíndricos del Grout con previa elaboración en seco y 0.75% de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7, 14 y 28 días 

	
	Resistencia a la compresión del Grout con previa elaboración en seco y 0.75% de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7, 14 y 28 días

	Ensayo 
	Edad de 7 días
	Edad de 14 días
	Edad de 28 días

	
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 
	Resistencia 
Kg/cm2
	% del f´c obtenido 

	1
	178.57
	85.03%
	190.34
	90.64%
	222.43
	105.92%

	2
	187.59
	89.33%
	175.09
	83.38%
	217.99
	103.80%

	3
	147.37
	70.17%
	186.85
	88.98%
	217.56
	103.60%

	4
	171.62
	81.72%
	198.52
	94.53%
	204.73
	97.49%

	5
	173.71
	82.72%
	185.75
	88.45%
	224.67
	106.99%

	6
	167.84
	79.92%
	193.85
	92.31%
	216.59
	103.14%

	7
	168.17
	80.08%
	180.98
	86.18%
	230.00
	109.52%

	8
	171.28
	81.56%
	183.38
	87.32%
	236.68
	112.70%

	9
	167.50
	79.76%
	192.70
	91.76%
	220.61
	105.05%

	10
	175.78
	83.71%
	170.61
	81.24%
	223.78
	106.56%

	Promedio 
	170.98
	81.40%
	185.81
	88.48%
	221.50
	105.48%

	Desviación estándar 
	10.29
	 -.-
	8.63
	 -.-
	8.52
	-.- 

	Coeficiente de variación
	6.02
	 -.-
	4.65
	-.- 
	3.84
	 -.-



Con los promedios de las resistencias alcanzadas a la edad de 7,14 y 28 días se construye la figura 12, 13 y 14 para ilustrar la influencia del aditivo GLENIUM 3400 NV en la mezcla de Grout con previa dosificación, mezclado y envasado en seco por un lapso de 30 días.

[image: ]
[bookmark: _Toc10536226]Figura 12. Gráfico de valores individuales de la resistencia a compresión VS. Grout con previa elaboración en seco con 0.45%, 0.60% y  0.75% de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 7 días 

En la figura 12, se observa los valores individuales de las resistencias alcanzadas por cada espécimen de los tres grupos experimentales  a la edad de 7 días. Para los especímenes cilíndricos de Grout con previa elaboración en seco y 0.45% de aditivo en peso del cemento se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 157.52 kg/cm2, para los especímenes cilíndricos de Grout con previa elaboración en seco con 0.60% y 0.75% de aditivo en peso del cemento se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 169.67 kg/cm2 y 170.98 kg/cm2.

Según la figura 12, se dice que la resistencia a compresión axial de los especímenes cilíndricos a la edad de 7 días tiende a ser menor, cuando la incorporación de aditivo es en 0.45% del peso del cemento; mientras cuando la incorporación de este es en una proporción del 0.60% y 0.75% en peso del cemento la resistencia a compresión aumenta. 

[image: ]
[bookmark: _Toc10536227]Figura 13. Gráfico de valores individuales de la resistencia a compresión VS. Grout con previa elaboración en seco con 0.45%, 0.60% y 0.75% de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 14 días 

En figura 13, se observa los valores individuales de las resistencias alcanzadas por cada espécimen de los tres grupos experimentales a la edad de 14 días. Para los especímenes cilíndricos de Grout con previa elaboración en seco y 0.45% de aditivo en peso del cemento se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 186.89 kg/cm2, para los especímenes cilíndricos de Grout con previa elaboración en seco con 0.60% y 0.75% de aditivo en peso del cemento se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 195.43 kg/cm2 y 185.81 kg/cm2.

Según la figura 13, se dice que la resistencia a compresión a la edad de 14 días tiende a ser menor, cuando la incorporación del aditivo es en 0.45% y 0.75% del peso del cemento; mientras cuando la incorporación de este es en una proporción del 0.60% en peso del cemento la resistencia a compresión aumenta.
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[bookmark: _Toc10536228]Figura 14. Gráfico de valores individuales de la resistencia a compresión VS. Grout con previa elaboración en seco con 0.45, 0.60% y 0.75% de aditivo GLENIUM 3400 NV a la edad de 28 días 

En la figura 14, se observa los valores individuales de las resistencias alcanzadas por cada espécimen de los tres grupos experimentales a la edad de 28 días. Para los especímenes cilíndricos de Grout con previa elaboración en seco y 0.45% de aditivo en peso del cemento se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 216.74kg/cm2, para los especímenes cilíndricos de Grout con previa elaboración en seco con 0.60% y 0.75% de aditivo en peso del cemento se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 229.53 kg/cm2 y 221.50 kg/cm2.
Según la figura 13 y 14, se dice que la resistencia a compresión tiende a ser menor cuando la incorporación de aditivo es en 0.45% y 0.75% del peso del cemento; mientras cuando la incorporación de este es en una proporción del 0.60% en peso del cemento la resistencia a compresión aumenta. Dejándose notar claramente que la incorporación del aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60% del peso de cemento, tiene efecto elocuente en la resistencia a compresión en una mezcla de Grout con previa elaboración en seco. 

La tabla 22 muestra el resumen de los resultados de los ensayos a compresión uniaxial realizado a los especímenes de concreto, según la norma ASTM C – 39, a edades de 7, 14 y 28 días.

[bookmark: _Toc10447820]Tabla 22. Cuadro resumen de resultados de los ensayos a compresión del Grout más incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento

	Edad (días)
	 Grout con previa elaboración en seco y   0.45 % de aditivo
	 Grout con previa elaboración en seco y   0.60 % de aditivo
	 Grout con previa elaboración en seco y   0.75 % de aditivo

	7 
	157.52
	169.67
	170.98

	14 
	186.89
	195.43
	185.81

	28 
	216.74
	229.53
	221.50



Con los datos de la tabla 22 se realiza la figura 15, para poder visualizar la influencia del aditivo GLENIUM 3400 NV en la resistencia a compresión de especímenes cilíndricos de Grout con previa dosificación, mezclado y envasado en seco por un lapso de 30 días e incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV al momento del mezclado.









[bookmark: _Toc10536229]
Figura 15. Resistencia a la compresión del Grout con previa dosificación, mezclado y envasado en seco por un lapso de 30 días más incorporación de aditivo GLENIUM 3400 NV al momento del mezclado en proporciones de 0.45%, 0.60 y 0.75%

En la figura 15, se observa que la dosificación que alcanza mayor resistencia a la compresión es con 0.60% de aditivo GLENIUM 3400 NV por peso de cemento, existiendo un valor máximo a la edad de 28 días de 229.53Kg/cm2. Esta dosificación se considerada como la más óptima y se obtienen mejores propiedades físico-mecánicas del Grout diseñado para un f´c de 210kg/cm2













CAPÍTULO 



[bookmark: _Toc10455450]CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. [bookmark: _Toc481423777][bookmark: _Toc481423896][bookmark: _Toc481423973][bookmark: _Toc481611069][bookmark: _Toc481611439][bookmark: _Toc481611505][bookmark: _Toc482462733][bookmark: _Toc482462799][bookmark: _Toc497426543][bookmark: _Toc497494940][bookmark: _Toc497508134][bookmark: _Toc497508201][bookmark: _Toc530127676][bookmark: _Toc530127798][bookmark: _Toc530127926][bookmark: _Toc530156536][bookmark: _Toc530156674][bookmark: _Toc530156806][bookmark: _Toc531276474][bookmark: _Toc531278371][bookmark: _Toc531601041][bookmark: _Toc1313494][bookmark: _Toc1381707][bookmark: _Toc1381839][bookmark: _Toc5716538][bookmark: _Toc9961117][bookmark: _Toc10237363][bookmark: _Toc10454316][bookmark: _Toc10455295][bookmark: _Toc10455451]
[bookmark: _Toc10455452]5.1. CONCLUSIONES 
· La adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV en el Grout para un f´c = 210kg/cm2, incrementa la resistencia a la compresión a los 28 días en un 2.50% en el diseño con adición del 0.60% de GLENIUM 3400 NV.
· La resistencia a la compresión de un Grout normal elaborado en obra con f´c = 210 Kg/cm2; presentó una resistencia a la compresión axial a los 28 días de 237.46 Kg/cm2; a la edad de 14 días 194.93 Kg/cm2 y a la edad de 7 días 162.03 Kg/cm2

· La resistencia a la compresión del Grout patrón predosificado almacenado por 30 días, para un f´c = 210 Kg/cm2, presentó una resistencia a compresión axial a los 28 días de 223.94 Kg/cm2; a la edad de 14 días 185.59 Kg/cm2 y a la edad de 7 días 163.92 Kg/cm2

· La resistencia a la compresión del Grout predosificado almacenado por 30 días, con la adición 0.60% de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV por peso de cemento al momento del mezclado, para f´c = 210 Kg/cm2, presentó una resistencia a la compresión axial a los 28 días de 229.53 Kg/cm2; a la edad de 14 días 195.43 Kg/cm2 y a la edad de 7 días 169.47 Kg/cm2

· El porcentaje óptimo de adición de aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV es de 0.60%, ya que se obtuvo el mayor valor a la resistencia a la compresión:  229.53 Kg/cm2

[bookmark: _Toc10455453]5.2. RECOMENDACIONES
· Diseñar un Grout grueso de alta resistencia (resistencias a la compresión axial mayores y/o iguales a 40MPa o 407 kg/cm2)

· Evaluar la durabilidad de almacenamiento en un Grout fino con previa dosificación, mezclado y envasado en seco.

· Investigar la evolución de las propiedades mecánicas en muretes de mampostería con este tipo de Grout adicionado.

· Investigar el valor de la adherencia del Grout dentro de los alveolos de las unidades de albañilería.
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[bookmark: _Toc10455456]

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS AGREGADOS

A. Peso unitario del agregado fino 

[bookmark: _Toc482463281][bookmark: _Toc496524205][bookmark: _Toc509337629][bookmark: _Toc512873080][bookmark: _Toc10447821]Tabla 23. Peso específico del agua.
	ITEM
	ENSAYO N° 1
	ENSAYO N° 2
	ENSAYO N° 3

	Peso de fiola + agua en g
	649.72
	649.72
	649.72

	Peso de fiola en g
	151.20
	151.20
	151.20

	Peso de agua (W) en g
	498.52
	498.52
	498.52

	Volumen fiola  (V) en  cm3
	500.00
	500.00
	500.00

	Peso específico=W/V (g/cm3)
	0.9966
	0.9966
	0.9966

	P.e en (kg/m3)
	997.040
	997.040
	997.040



[bookmark: _Toc482463283][bookmark: _Toc496524207][bookmark: _Toc509337631][bookmark: _Toc512873082][bookmark: _Toc10447822]Tabla 24. Peso unitario seco suelto del agregado fino.
	ITEM
	ENSAYO N°1
	ENSAYO N°2
	ENSAYO  N°3

	Peso del recipiente en kg
	3.884
	3.884
	3.884

	Peso del recipiente + muestra en kg 
	8.722
	8.701
	8.762

	Peso de muestra  en kg
	4.838
	4.817
	4.878

	f (1/m3)
	337.066
	337.066
	337.066

	PUSS (kg/m3)
	1631
	1624
	1644

	Peso unitario seco suelto promedio (Kg/m3): 1633


[bookmark: _Toc482463284][bookmark: _Toc496524208]
[bookmark: _Toc509337632][bookmark: _Toc512873083][bookmark: _Toc10447823]Tabla 25. Peso unitario seco compactado o varillado del agregado fino.
	ITEM
	ENSAYO  N°1
	ENSAYO N°2
	ENSAYO N°3

	Peso del recipiente en kg
	3.884
	3.884
	3.884

	Peso del recipiente + muestra compactada  en kg
	9.102
	9.155
	9.133

	Peso de muestra en kg
	5.218
	5.271
	5.249

	f (1/m3)
	337.066
	337.066
	337.066

	PUSC (kg/m3)
	1759
	1777
	1769

	Peso unitario seco suelto promedio (Kg/m3): 1768






B. Análisis Granulométrico del Agregado Fino. 
[bookmark: _Toc512873072]
[bookmark: _Toc10447824]Tabla 26. Ensayo N° 01 de granulometría  del agregado fino 
	TAMIZ N°
	ABERTURA TAMIZ 
(mm.)
	PESO RETENIDO PARCIAL (g.)
	PORCENTAJE RETENINIDO
	PORCENTAJE 
QUE PASA
	REQUISITOS GRANULOMÉTRICOS DEL AGREGADO FINO
NTP 400:037

	
	
	
	PARCIAL (%)
	RETENIDO 
ACUMULADO (%)
	
	

	 3/8"
	9.50
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00
	100
	100

	N°4
	4.75
	119.00
	8.50
	8.50
	91.50
	89
	100

	N°8
	2.36
	236.00
	16.86
	25.36
	74.64
	65
	100

	N°16
	1.18
	255.00
	18.21
	43.57
	56.43
	45
	100

	N°30
	0.60
	245.00
	17.50
	61.07
	38.93
	25
	80

	N°50
	0.30
	219.00
	15.64
	76.71
	23.29
	5
	48

	N°100
	0.15
	201.00
	14.36
	91.07
	8.93
	0
	12

	N°200
	0.075
	104.00
	7.43
	98.50
	1.50
	0
	0

	CAZOLETA
	--
	21.00
	1.50
	100.00
	0.00
	0
	0

	Peso total de muestra
	1400.00
	Módulo de Finura
	3.063




[bookmark: _Toc512873073][bookmark: _Toc10447825]Tabla 27. Ensayo N° 02 de granulometría  del agregado fino
	TAMIZ N°
	ABERTURA TAMIZ 
(mm.)
	PESO RETENIDO PARCIAL (g.)
	PORCENTAJE RETENINIDO
	PORCENTAJE 
QUE PASA
	REQUISITOS GRANULOMÉTRICOS DEL AGREGADO FINO
NTP 400:037

	
	
	
	PARCIAL (%)
	RETENIDO 
ACUMULADO (%)
	
	

	 3/8"
	9.50
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00
	100
	100

	N°4
	4.75
	122.00
	8.71
	8.71
	91.29
	89
	100

	N°8
	2.36
	241.00
	17.21
	25.93
	74.07
	65
	100

	N°16
	1.18
	251.00
	17.93
	43.86
	56.14
	45
	100

	N°30
	0.60
	249.00
	17.79
	61.64
	38.36
	25
	80

	N°50
	0.30
	226.00
	16.14
	77.79
	22.21
	5
	48

	N°100
	0.15
	208.00
	14.86
	92.64
	7.36
	0
	12

	N°200
	0.075
	98.00
	7.00
	99.64
	0.36
	0
	0

	CAZOLETA
	--
	5.00
	0.36
	100.00
	0.00
	0
	0

	Peso total de muestra
	1400.00
	Módulo de Finura
	3.106






[bookmark: _Toc512873074][bookmark: _Toc10447826]Tabla 28. Ensayo N° 03  de granulometría  del agregado fino
	TAMIZ N°
	ABERTURA TAMIZ 
(mm.)
	PESO RETENIDO PARCIAL (g.)
	PORCENTAJE RETENINIDO
	PORCENTAJE 
QUE PASA
	REQUISITOS GRANULOMÉTRICOS DEL AGREGADO FINO
NTP 400:037

	
	
	
	PARCIAL (%)
	RETENIDO 
ACUMULADO (%)
	
	

	 3/8"
	9.50
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00
	100
	100

	N°4
	4.75
	115.00
	8.21
	8.21
	91.79
	89
	100

	N°8
	2.36
	239.00
	17.07
	25.29
	74.71
	65
	100

	N°16
	1.18
	259.00
	18.50
	43.79
	56.21
	45
	100

	N°30
	0.60
	250.00
	17.86
	61.64
	38.36
	25
	80

	N°50
	0.30
	233.00
	16.64
	78.29
	21.71
	5
	48

	N°100
	0.15
	201.00
	14.36
	92.64
	7.36
	0
	12

	N°200
	0.075
	95.00
	6.79
	99.43
	0.57
	0
	0

	CAZOLETA
	--
	8.00
	0.57
	100.00
	0.00
	0
	0

	Peso total de muestra
	1400.00
	Módulo de Finura
	3.099





[bookmark: _Toc10536230][bookmark: _Toc512929948]Figura 16.  Curva de distribución granulométrica del agregado fino 

Se observa en la figura 16 que las curvas granulométricas del agregado fino del ensayos N°1, ensayo N°2 y ensayo N°3 cumplen con el huso granulométrico "M" de la norma NTP 400.037.
C. Módulo de finura del Agregado Fino
De los tres ensayos granulométricos realizados para el agregado fino, sacamos un resumen el cual se presenta en la siguiente tabla.
[bookmark: _Toc509337612][bookmark: _Toc512873075][bookmark: _Toc10447827]Tabla 29. Módulo de finura del Agregado Fino
	Módulo de finura

	Ensayo N° 01:
	3.063

	Ensayo N° 02:
	3.106

	Ensayo N° 03:
	3.099

	     Promedio:              3.089



D. Contenido de humedad del agregado fino 

[bookmark: _Toc496524216][bookmark: _Toc510885607][bookmark: _Toc512873090][bookmark: _Toc10447828]Tabla 30. Contenido de humedad del agregado fino.
	ÍTEM
	ENSAYO  N° 1
	ENSAYO N°2
	ENSAYO  N° 3

	Peso de tara en g
	766.00
	795.00
	735.00

	Peso de tara + muestra húmeda en g
	4893.00
	4988.00
	4901.00

	Peso de tara + muestra seca en g
	4673.00
	4765.00
	4677.00

	Contenido de humedad (%)
	5.63
	5.62
	5.68

	Promedio  (W%):
	5.644



E. Porcentaje que pasa la malla Nº 200 del agregado fino y grueso

[bookmark: _Toc496524213][bookmark: _Toc510885605][bookmark: _Toc512873087][bookmark: _Toc10447829]Tabla 31. Porcentaje que pasa la malla Nº 200 del Agregado Fino.
	ÍTEM
	ENSAYO  N°1
	ENSAYO N° 2
	ENSAYO N°3

	Peso seco de la muestra original en g
	500.00
	500.00
	500.00

	Peso seco de la muestra lavada  en g
	485.00
	483.70
	484.16

	Peso de material que pasa el tamiz Nº 200 en g
	15.00
	16.30
	15.84

	% de material que pasa el tamiz Nº 200
	3.00 %
	3.26 %
	3.17 %

	PROMEDIO:
	3.14 %



H. Peso específico y absorción del agregado Fino. 
El ensayo de peso específico y absorción del agregado fino se realizó de acorde a la NTP 400.22
[bookmark: _Toc496524215][bookmark: _Toc510885609][bookmark: _Toc512873089][bookmark: _Toc10447830]Tabla 32. Peso específico del Agregado Fino.
	ÍTEM 
	ENSAYO  N°1
	ENSAYO N°2
	ENSAYO N°3

	W Agregado SSS  en g
	500.00
	500.00
	500.00

	W Fiola. En g
	151.20
	151.20
	151.20

	W Agregado + fiola en g
	649.72
	649.72
	649.72

	W Fiola + agregado + agua en g
	963.15
	963.72
	963.45

	WO=Peso en el aire de la muestra secada al horno en g          
	494.00
	494.20
	494.10

	V=Volumen del frasco en cm3 
	500.00
	500.00
	500.00

	Va=Peso en (g) o volumen del agua añadida al frasco en g
	311.95
	312.52
	312.25

	a. Peso específico de masa Pem=Wo/(V-Va) 
	2.627
	2.636
	2.632

	b. Peso específico de masa saturada con superficie seca Pesss=500/(V-Va) 
	2.659
	2.667
	2.663

	c. Peso específico aparente 
Pea=Wo/((V-Va)-(500-Wo))
	2.714
	2.720
	2.717

	d. Absorsión     Abs=((500-Wo)/Wo)*100
	1.215
	1.174
	1.194

	Promedio Peso Específico de Masa  (g/cm3) : 
	2.632

	Promedio Peso Específico de Masa sss (g/cm3): 
	2.663

	Promedio Peso Específico de Aparente (g/cm3): 
	2.717

	Promedio absorción (%): 
	1.194
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[bookmark: _Toc10455458]FICHA TÉCNICA DEL CEMENTO UTILIZADO
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[bookmark: _Toc10455460]DISEÑO DE GROUT.
A. DISEÑO DE MEZCLA DEL GROUT PATRÓN, PARA SER ALMACENADO EN SECO POR UN PERIODO DE 30 DÍAS


1. especificaciones 
Se desea determinar las proporciones de los materiales integrantes de un Grout fino  para un f´c = 210 Kg/cm2

2. Materiales
A) Cemento.
· Cemento Portland Tipo V - Pacasmayo de la norma ASTM C-150/ NTP 334.009  
· Peso específico …………………………………………….3.14 g/cm3 
B) Agua.
· Potable, de la red de servicio de la ciudad universitaria
· Peso específico …………………………………………….1.000 g/cm3 
C) Agregado fino 
Se tomaran las propiedades del agregado fino descritas en la tabla 7. El contenido de humedad del agregado fino se considera 0, por encontrarse seco al horno a una temperatura de 110
     
3. Proporción en volumen utilizado
Para este tipo de Grout se utilizará una dosificación en volumen absoluto de 1: 4 y un volumen de agua de 0.965. El volumen de agua fue determinado con ensayos experimentales hasta obtener la consistencia  deseada

4. Transformación de volumen absoluto a peso de los materiales:
Cemento   = 1pie3………………………………………………..…..…42.50 kg
Arena       =	4pie3*(1m3/35.315pie3)*1633…………………....…….184.96 kg
Agua de diseño = 0.965*42.50…………………………………...….. 41.01 Lt
Colada…………………………………………………………............267.47kg
5. Calculo del rendimiento de la mezcla:
Cemento = 42.50 kg/ 3140 kg/m3……………………….....……0.013535 m3
Arena = 184.96 kg/2632 kg/m3………………………………......0.070275 m3
Agua  = 41.01 kg/1000 kg/m3…………………..………….....….0.041013 m3
Aire atrapado = 3.5%*0.124823/100……………………….……0.004368 m3
Total………………………………………………………………..0.129191 m3

6. Factor Cemento 
Factor cemento = 1/0.129191 = 7.740 Bolsas/m3

7. Cantidad de materiales de diseño por metro cúbico.
Cemento = 7.740*42.5……………………………………….………328.97Kg
Arena =7.740*184.96…………..…………………….…………..…1431.70Kg
Agua = 7.740*41.01………………………………………………..317.46 litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%

8. Cantidad de materiales corregidos por humedad por metro cúbico.
Cemento…..…………..……………………………………….………328.61Kg
Arena =1430.11*(1+0/100)…………..………….……………….…1431.70Kg
Agua = 317.09 - 1430.11*(0-1.194)/100………………………..334.55 Litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%

B. DISEÑO DE MEZCLA DEL GROUT CON 0.45% DE ADITIVO EN PESO DEL CEMENTO, PARA SER ALMACENADO EN SECO POR UN PERIODO DE 30 DÍAS 

1. especificaciones 
Se desea determinar las proporciones de los materiales integrantes de un Grout fino  para un f´c = 210 Kg/cm2. El cual será almacenado por un periodo de 30 días, después de su almacenamiento a este se le añadirá 0.45% de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento.


2. Materiales
A) Cemento.
· Cemento Portland Tipo V - Pacasmayo de la norma ASTM C-150/ NTP 334.009  
· Peso específico …………………………………………….3.14 g/cm3 
B) Agua.
· Potable, de la red de servicio de la ciudad universitaria
· Peso específico …………………………………………….1.000 g/cm3 
C) Agregado fino 
Se tomaran las propiedades del agregado fino descritas en la tabla 7. El contenido de humedad del agregado fino se considera 0, por encontrarse seco al horno a una temperatura de 110
D) Aditivo.
· GLENIUM 3400 NV 
· Peso específico …………………………………………….1.11g/cm3 

3. Proporción en volumen utilizado
Para este tipo de Grout se utilizará una dosificación en volumen absoluto de 1: 4.5 y un volumen de agua de 0.772. El volumen de agua fue determinado considerando una reducción del 20%. Según como menciona la hoja técnica del aditivo, este reduce el agua en la mezcla en un rango del  5 al 40%.

4. Transformación de volumen absoluto a peso de los materiales:
Cemento   = 1pie3………………………………………………..…..…42.50 kg
Arena       =	4.5pie3*(1m3/35.315pie3)*1633………………....…….208.08 kg
Agua de diseño = 0.772*42.50…………………………………...….. 32.81 Lt
Aditivo (0.45PC*) = 0.45%*42.5Kg……………………………………0.191Kg
Colada…………………………………………………………............283.59kg



5. Calculo del rendimiento de la mezcla:
Cemento = 42.50 kg/ 3140 kg/m3……………………….....…….0.013535 m3
Arena = 208.08 kg/2632 kg/m3………………………………......0.079059 m3
Agua  = 32.81kg/1000 kg/m3…………………..…………......…..0.032810 m3
Aire atrapado = 3.5%*0.125576…………………………….……0.004395 m3
Aditivo (0.45PC*) = 0.45%*42.5Kg/(1.11*1000)..………………0.000173 m3
Total………………………………………………………………..0.129972 m3

6. Factor Cemento 
Factor cemento = 1/0.129972 = 7.694 Bolsas/m3

7. Cantidad de materiales de diseño por metro cúbico.
Cemento = 7.694*42.5……………………………………….………326.99Kg
Arena =7.694*208.08…………..…………………….…………..…1600.99Kg
Agua = 7.694*32.81………………………………………………..252.44 litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%
Aditivo……………………………………………………………..…....…1.33 Lt

8. Cantidad de materiales corregidos por humedad por metro cúbico.
Cemento…..…………..……………………………………….………326.99Kg
Arena =1599.33*(1+0/100)…………..………….……………….…1600.99Kg
Agua = 252.18 – 1599.33*(0-1.194)/100…………………………….271.55Lt
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%
Aditivo……………………………………………………………..…....…1.33 Lt

C. DISEÑO DE MEZCLA DEL GROUT CON 0.60% DE ADITIVO EN PESO DEL CEMENTO, PARA SER ALMACENADO EN SECO POR UN PERIODO DE 30 DÍAS 

1. especificaciones 
Se desea determinar las proporciones de los materiales integrantes de un Grout fino  para un f´c = 210 Kg/cm2. 
El cual será almacenado por un periodo de 30 días, después de su almacenamiento a este se le añadirá 0.60% de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento.

2. Materiales
A) Cemento.
· Cemento Portland Tipo V - Pacasmayo de la norma ASTM C-150/ NTP 334.009  
· Peso específico …………………………………………….3.14 g/cm3 
B) Agua.
· Potable, de la red de servicio de la ciudad universitaria
· Peso específico …………………………………………….1.000 g/cm3 
C) Agregado fino 
Se tomaran las propiedades del agregado fino descritas en la tabla 7. El contenido de humedad del agregado fino se considera 0, por encontrarse seco al horno a una temperatura de 110
D) Aditivo.
· GLENIUM 3400 NV 
· Peso específico …………………………………………….1.11g/cm3 

3. Proporción en volumen utilizado
Para este tipo de Grout se utilizará una dosificación en volumen absoluto de 1: 4.5 y un volumen de agua de 0.772. El volumen de agua fue determinado considerando una reducción del 20%. Según como menciona la hoja técnica del aditivo, este reduce el agua en la mezcla en un rango del  5 al 40%.

4. Transformación de volumen absoluto a peso de los materiales:
Cemento   = 1pie3………………………………………………..…..…42.50 kg
Arena       =	4.5pie3*(1m3/35.315pie3)*1633…………….…....…….208.08 kg
Agua de diseño = 0.772*42.50…………………………………...….. 32.81 Lt
Aditivo (0.60PC*) = 0.60%*42.5Kg……………………………………0.255Kg
Colada…………………………………………………………............283.65kg
5. Calculo del rendimiento de la mezcla:
Cemento = 42.50 kg/ 3140 kg/m3……………………….....…….0.013535 m3
Arena = 208.08 kg/2632 kg/m3………………………………......0.079059 m3
Agua  = 32.81kg/1000 kg/m3…………………..…………......…..0.032810 m3
Aire atrapado = 3.5%*0.125634…………………………….……0.004397 m3
Aditivo (0.60PC*) = 0.60%*42.5Kg/(1.11*1000)..………………0.000230 m3
Total………………………………………………………………..0.130031 m3

6. Factor Cemento 
Factor cemento = 1/0.130031 = 7.690 Bolsas/m3

7. Cantidad de materiales de diseño por metro cúbico.
Cemento = 7.690*42.5……………………………………….………326.84Kg
Arena =7.690*208.08…………..…………………….…………..…1600.26Kg
Agua = 7.690*32.81………………………………………………..252.32 litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%
Aditivo……………………………………………………………..…....…1.77 Lt

8. Cantidad de materiales corregidos por humedad por metro cúbico.
Cemento…..…………..……………………………………….………326.84Kg
Arena =1598.60*(1+0/100)…………..………….……………….…1600.26Kg
Agua = 252.18 – 1598.60*(0-1.194)/100…………………………….271.43Lt
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%
Aditivo……………………………………………………………..…....…1.77 Lt

D. DISEÑO DE MEZCLA DEL GROUT CON 0.75% DE ADITIVO EN PESO DEL CEMENTO, PARA SER ALMACENADO EN SECO POR UN PERIODO DE 30 DÍAS 

1. especificaciones 
Se desea determinar las proporciones de los materiales integrantes de un Grout fino  para un f´c = 210 Kg/cm2. 
El cual será almacenado por un periodo de 30 días, después de su almacenamiento a este se le añadirá 0.75% de aditivo GLENIUM 3400 NV en peso del cemento.

2. Materiales
A) Cemento.
· Cemento Portland Tipo V - Pacasmayo de la norma ASTM C-150/ NTP 334.009  
· Peso específico …………………………………………….3.14 g/cm3 
B) Agua.
· Potable, de la red de servicio de la ciudad universitaria
· Peso específico …………………………………………….1.000 g/cm3 
C) Agregado fino 
Se tomaran las propiedades del agregado fino descritas en la tabla 7. El contenido de humedad del agregado fino se considera 0, por encontrarse seco al horno a una temperatura de 110
D) Aditivo.
· GLENIUM 3400 NV 
· Peso específico …………………………………………….1.11g/cm3 

3. Proporción en volumen utilizado
Para este tipo de Grout se utilizará una dosificación en volumen absoluto de 1: 4.5 y un volumen de agua de 0.772. El volumen de agua fue determinado considerando una reducción del 20%. Según como menciona la hoja técnica del aditivo, este reduce el agua en la mezcla en un rango del  5 al 40%.

4. Transformación de volumen absoluto a peso de los materiales:
Cemento   = 1pie3………………………………………………..…..…42.50 kg
Arena       =	4.5pie3*(1m3/35.315pie3)*1633………………....…….208.08 kg
Agua de diseño = 0.772*42.50…………………………………...….. 32.81 Lt
Aditivo (0.75PC*) = 0.75%*42.5Kg……………………………………0.319Kg
Colada…………………………………………………………............283.71kg
5. Calculo del rendimiento de la mezcla:
Cemento = 42.50 kg/ 3140 kg/m3……………………….....…….0.013535 m3
Arena = 208.08 kg/2632 kg/m3………………………………......0.079059 m3
Agua  = 32.81kg/1000 kg/m3…………………..…………......…..0.032810 m3
Aire atrapado = 3.5%*0.125692/100……………………….……0.004399 m3
Aditivo (0.75PC*) = 0.75%*42.5/(1000*1.11)Kg…………..……0.000287 m3
Total………………………………………………………………..0.130091 m3

6. Factor Cemento 
Factor cemento = 1/0.130091 = 7.687 Bolsas/m3

7. Cantidad de materiales de diseño por metro cúbico.
Cemento = 7.687*42.5……………………………………….………326.69Kg
Arena =7.687*208.08…………..…………………….…………..…1599.53Kg
Agua = 7.687*32.81………………………………………………..251.21 litros
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%
Aditivo……………………………………………………………..…....…2.21 Lt

8. Cantidad de materiales corregidos por humedad por metro cúbico.
Cemento…..…………..……………………………………….………326.69Kg
Arena =1597.87*(1+0/100)…………..………….……………….…1599.53Kg
Agua = 252.18 – 1597.87*(0-1.194)/100…………………………….271.31Lt
Aire total……………………………………………………………..…..…3.50%
Aditivo……………………………………………………………..…....…2.21 Lt










ANEXO IV
[bookmark: _Toc512878634][bookmark: _Toc512878740][bookmark: _Toc10455461]ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL

[bookmark: _Toc512873094][bookmark: _Toc10447831]Tabla 33. Resistencia a compresión axial a la edad de 7 días  para el Grout elaborado con humedad natural
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO(Kg/cm2)
	PESOS (g)
	DIÁMETRO (cm)
	Altura (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-01
	12.50
	210
	3654
	10.10
	20.20
	156.02
	74.29%

	2
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-02
	13.00
	210
	3675
	10.05
	20.10
	164.04
	78.11%

	3
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-03
	13.00
	210
	3633
	10.02
	20.10
	164.86
	78.51%

	4
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-04
	13.50
	210
	3645
	10.05
	20.15
	170.18
	81.04%

	5
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-05
	11.75
	210
	3648
	10.03
	20.10
	151.88
	72.32%

	6
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-06
	13.25
	210
	3622
	9.95
	19.95
	167.19
	79.61%

	7
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-07
	12.50
	210
	3633
	10.00
	20.00
	159.15
	75.79%

	8
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-08
	13.00
	210
	3651
	10.02
	20.05
	164.86
	78.51%

	9
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-09
	12.75
	210
	3614
	10.03
	20.10
	164.53
	78.35%

	10
	06/10/2017
	13/10/2017
	7
	GP-10
	12.50
	210
	3628
	10.05
	20.10
	157.58
	75.04%


Resistencia máxima obtenida = 170.18 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 151.88 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 162.03 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 77.16 %
Desviación estándar = 5.64 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 3.48 %
[bookmark: _Toc10447832]Tabla 34. Resistencia a compresión axial a la edad de 14 días  para el Grout elaborado con humedad natural
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	PESOS (g)
	DIÁMETRO (cm)
	Altura (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-01
	16.00
	210
	3644
	10.10
	10.10
	199.70
	95.10%

	2
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-02
	15.00
	210
	3655
	10.05
	10.05
	189.28
	90.13%

	3
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-03
	15.50
	210
	3622
	10.02
	10.02
	196.57
	93.60%

	4
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-04
	14.00
	210
	3612
	10.05
	10.05
	176.48
	84.04%

	5
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-05
	16.50
	210
	3625
	10.03
	10.03
	208.83
	99.44%

	6
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-06
	15.00
	210
	3602
	9.95
	9.95
	192.91
	91.86%

	7
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-07
	16.00
	210
	3645
	10.00
	10.00
	203.72
	97.01%

	8
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-08
	15.50
	210
	3622
	10.02
	10.02
	196.57
	93.60%

	9
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-09
	14.50
	210
	3615
	10.03
	10.03
	183.52
	87.39%

	10
	06/10/2017
	20/10/2017
	14
	GP-10
	16.00
	210
	3622
	10.05
	10.05
	201.70
	96.05%



Resistencia máxima obtenida = 208.83 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 176.48 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 194.93 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 92.82 %
Desviación estándar = 9.72 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.99 %


[bookmark: _Toc10447833]Tabla 35. Resistencia a compresión axial a la edad de 28  días  para el Grout elaborado con humedad natural
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	PESOS (g)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-01
	20.00
	210
	3622
	10.00
	254.65
	121.26%

	2
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-02
	19.00
	210
	3612
	10.03
	240.47
	114.51%

	3
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-03
	19.50
	210
	3605
	10.05
	245.82
	117.06%

	4
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-04
	18.00
	210
	3612
	10.02
	228.27
	108.70%

	5
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-05
	21.00
	210
	3608
	10.00
	267.38
	127.32%

	6
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-06
	19.00
	210
	3615
	10.00
	241.92
	115.20%

	7
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-07
	18.00
	210
	3602
	10.01
	228.73
	108.92%

	8
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-08
	18.50
	210
	3611
	10.03
	234.14
	111.50%

	9
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-09
	17.50
	210
	3622
	10.04
	221.05
	105.26%

	10
	06/10/2017
	03/11/2017
	28
	GP-10
	17.00
	210
	3633
	10.10
	212.19
	101.04%



Resistencia máxima obtenida = 267.38 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 212.19 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 238.73 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 113.08 %
Desviación estándar = 16.22 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 6.83 %


[bookmark: _Toc10447834]Tabla 36. Resistencia a compresión axial a la edad de 7 días, del Grout patrón con previa elaboración en seco
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-01
	13.25
	210
	10.14
	164.08
	78.13%

	2
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-02
	12.00
	210
	10.12
	149.19
	71.04%

	3
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-03
	13.50
	210
	10.13
	167.50
	79.76%

	4
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-04
	13.50
	210
	10.08
	169.17
	80.56%

	5
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-05
	12.50
	210
	10.06
	157.26
	74.89%

	6
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-06
	13.75
	210
	10.10
	171.62
	81.72%

	7
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-07
	13.00
	210
	10.05
	163.88
	78.04%

	8
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-08
	13.75
	210
	10.07
	172.64
	82.21%

	9
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-09
	13.25
	210
	10.12
	164.73
	78.44%

	10
	28/10/2017
	04/11/2017
	7
	GS-10
	12.75
	210
	10.10
	159.14
	75.78%



Resistencia máxima obtenida = 172.64 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 149.19 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 163.92 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 78.06 %
Desviación estándar = 7.15 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.36 %


[bookmark: _Toc10447835]Tabla 37. Resistencia a compresión axial a la edad de 14 días, del Grout patrón con previa elaboración en seco
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-11
	15.00
	210
	10.10
	187.22
	89.15%

	2
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-12
	14.75
	210
	10.10
	184.10
	87.67%

	3
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-13
	14.25
	210
	10.12
	177.16
	84.36%

	4
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-14
	14.50
	210
	10.13
	179.91
	85.67%

	5
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-15
	15.00
	210
	10.15
	185.38
	88.28%

	6
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-16
	15.75
	210
	10.08
	197.36
	93.98%

	7
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-17
	14.75
	210
	10.06
	185.57
	88.37%

	8
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-18
	14.00
	210
	10.08
	175.44
	83.54%

	9
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-19
	14.75
	210
	10.10
	184.10
	87.67%

	10
	28/10/2017
	11/11/2017
	14
	GS-20
	16.00
	210
	10.10
	199.70
	95.10%



Resistencia máxima obtenida = 199.70 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 175.44 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 185.60 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 88.38 %
Desviación estándar = 7.83 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.22 %


[bookmark: _Toc10447836]Tabla 38. Resistencia a compresión axial a la edad de 28 días, del Grout patrón con previa elaboración en seco
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROTURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	PESO
(g)
	DIÁMETRO (cm)
	ALTURA
 (cm) 
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO
DEL f’c DE DISEÑO
	DENSIDAD  EN ESTADO SECO (kg/m3)

	25/11/2017
	28
	GS-21
	18.00
	210
	3208
	10.15
	20.10
	237.29
	223.78
	106.56%

	25/11/2017
	28
	GS-22
	17.75
	210
	3217
	10.10
	20.08
	230.91
	223.76
	106.55%

	25/11/2017
	28
	GS-23
	17.50
	210
	3206
	10.10
	20.15
	188.97
	219.29
	104.43%

	25/11/2017
	28
	GS-24
	17.75
	210
	3205
	10.05
	20.12
	234.47
	221.55
	105.50%

	25/11/2017
	28
	GS-25
	18.25
	210
	3250
	10.20
	20.12
	238.64
	226.89
	108.04%

	25/11/2017
	28
	GS-26
	19.00
	210
	3251
	10.15
	20.04
	228.64
	235.75
	112.26%

	25/11/2017
	28
	GS-27
	17.00
	210
	3238
	10.10
	20.08
	224.67
	212.19
	101.04%

	25/11/2017
	28
	GS-28
	17.25
	210
	3218
	10.10
	20.02
	230.91
	215.73
	102.73%

	25/11/2017
	28
	GS-29
	18.00
	210
	3219
	10.15
	20.16
	224.93
	223.78
	106.56%

	25/11/2017
	28
	GS-30
	19.00
	210
	3202
	10.20
	20.22
	232.52
	236.68
	112.70%



Resistencia máxima obtenida = 236.68 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 212.19 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 223.94 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 106.64 %
Desviación estándar = 7.77 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 3.47 %

[bookmark: _Toc10447837]Tabla 39. Resistencia a compresión axial a la edad de 7 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.45% por peso del cemento 
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	13.50
	210
	10.13
	167.50
	19.76%

	2
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	12.50
	210
	10.12
	155.40
	74.00%

	3
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	13.00
	210
	10.13
	161.30
	76.81%

	4
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	13.50
	210
	10.11
	168.17
	80.08%

	5
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	12.75
	210
	10.10
	159.14
	75.78%

	6
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	12.50
	210
	10.08
	156.64
	74.59%

	7
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	13.00
	210
	10.11
	161.94
	77.11%

	8
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	11.75
	210
	10.10
	146.66
	69.84%

	9
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	11.50
	210
	10.13
	142.69
	67.95%

	10
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.45%AD
	12.50
	210
	10.13
	155.10
	73.86%



Resistencia máxima obtenida = 168.17 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 142.69 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 157.45 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 74.98 %
Desviación estándar = 8.15 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 5.18 %

[bookmark: _Toc10447838]Tabla 40. Resistencia a compresión axial a con previa elaboración en seco la edad de 7 días del Grout, y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60 % por peso del cemento
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	13.50
	210
	10.12
	167.84
	79.92%

	2
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	13.00
	210
	10.11
	161.94
	77.11%

	3
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	13.00
	210
	10.12
	161.62
	76.96%

	4
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	12.75
	210
	10.10
	159.14
	75.78%

	5
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	13.75
	210
	10.08
	172.30
	82.05%

	6
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	13.25
	210
	10.09
	165.71
	78.91%

	7
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	14.00
	210
	10.07
	175.78
	83.71%

	8
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	14.24
	210
	10.12
	177.03
	84.30%

	9
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	15.00
	210
	10.13
	186.12
	88.63%

	10
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.60%AD
	13.50
	210
	10.08
	169.17
	80.56%



Resistencia máxima obtenida = 186.12 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 159.14 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 169.66 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 80.79 %
Desviación estándar = 8.32 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.91 %

[bookmark: _Toc10447839]Tabla 41. Resistencia a compresión axial a la edad de 7 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.75% por peso del cemento
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	14.25
	210
	10.08
	178.57
	85.03%

	2
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	15.00
	210
	10.09
	187.59
	89.33%

	3
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	13.50
	210
	10.80
	147.37
	70.17%

	4
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	13.75
	210
	10.10
	171.62
	81.72%

	5
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	14.00
	210
	10.13
	173.71
	82.72%

	6
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	13.50
	210
	10.12
	167.84
	79.92%

	7
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	13.50
	210
	10.11
	168.17
	80.08%

	8
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	13.75
	210
	10.11
	171.28
	81.56%

	9
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	13.50
	210
	10.13
	167.50
	79.76%

	10
	17/11/2017
	24/11/2017
	7
	GS+0.75%AD
	14.00
	210
	10.07
	175.78
	83.71%



Resistencia máxima obtenida = 187.59 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 147.37 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 170.94 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 81.40 %
Desviación estándar = 10.29 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 6.02 %

[bookmark: _Toc10447840]Tabla 42. Resistencia a compresión axial a la edad de 14 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.45% por peso del cemento
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	15.50
	210
	10.10
	193.46
	92.13%

	2
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	14.50
	210
	10.11
	180.62
	86.01%

	3
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	15.00
	210
	10.11
	186.85
	88.98%

	4
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	15.50
	210
	10.10
	193.46
	92.13%

	5
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	14.00
	210
	10.12
	174.05
	82.88%

	6
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	14.50
	210
	10.08
	181.70
	86.52%

	7
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	15.00
	210
	10.08
	187.97
	89.51%

	8
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	16.00
	210
	10.10
	199.70
	95.10%

	9
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	14.50
	210
	10.12
	180.27
	85.84%

	10
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.45%AD
	15.00
	210
	10.11
	186.85
	88.98%



Resistencia máxima obtenida = 199.70 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 174.05 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 186.49 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 88.81 %
Desviación estándar = 7.64 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.10 %

[bookmark: _Toc10447841]Tabla 43. Resistencia a compresión axial a la edad de 14 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60 % por peso del cemento
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	16.00
	210
	10.11
	199.31
	94.91%

	2
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	15.50
	210
	10.08
	194.23
	92.49%

	3
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	15.25
	210
	10.07
	191.48
	91.18%

	4
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	15.50
	210
	10.10
	193.46
	92.13%

	5
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	17.00
	210
	10.13
	210.93
	100.44%

	6
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	16.00
	210
	10.05
	201.70
	96.05%

	7
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	14.50
	210
	10.06
	182.42
	86.87%

	8
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	15.50
	210
	10.12
	192.70
	91.76%

	9
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	15.00
	210
	10.08
	187.97
	89.51%

	10
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.60%AD
	16.00
	210
	10.09
	200.10
	95.29%



Resistencia máxima obtenida = 210.93 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 182.42 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 195.43 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 93.06 %
Desviación estándar = 7.96 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.07 %

[bookmark: _Toc10447842]Tabla 44. Resistencia a compresión axial a la edad de 14 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.75 % por peso del cemento.
	ENSAYO N°
	FECHA DE FABRICACIÓN
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	DIÁMETRO (cm)
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO DEL f’c DE DISEÑO

	1
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	15.25
	210
	10.10
	190.34
	90.64%

	2
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	14.00
	210
	10.09
	175.09
	83.38%

	3
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	15.00
	210
	10.11
	186.85
	88.98%

	4
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	16.00
	210
	10.13
	198.52
	94.53%

	5
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	15.00
	210
	10.14
	185.75
	88.45%

	6
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	15.50
	210
	10.09
	193.85
	92.31%

	7
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	14.50
	210
	10.10
	180.98
	86.18%

	8
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	14.75
	210
	10.12
	183.38
	87.32%

	9
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	15.50
	210
	10.12
	192.70
	91.76%

	10
	15/11/2017
	29/11/2017
	14
	GS+0.75%AD
	13.75
	210
	10.13
	170.61
	81.24%



Resistencia máxima obtenida = 198.52 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 170.61 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 185.81 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 88.48 %
Desviación estándar = 8.63 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.65 %

[bookmark: _Toc10447843]Tabla 45. Resistencia a compresión axial a la edad de 28 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.45 % por peso del cemento.
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROTURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	PESO
(g)
	DIÁMETRO (cm)
	ALTURA
 (cm) 
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO
DEL f’c DE DISEÑO
	DENSIDAD  EN ESTADO SECO (kg/m3)

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	18.25
	210
	3175
	10.10
	20.10
	226.89
	108.04%
	1972.58

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	16.75
	210
	3202
	10.08
	20.08
	209.48
	99.75%
	1999.25

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	17.25
	210
	3121
	10.12
	20.15
	214.46
	102.12%
	1926.58

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	18.00
	210
	3189
	10.10
	20.12
	224.67
	106.98%
	1979.31

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	17.00
	210
	3222
	10.10
	20.12
	212.19
	101.04%
	1999.79

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	16.75
	210
	3210
	10.06
	20.04
	210.73
	100.35%
	2016.24

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	19.00
	210
	3190
	10.08
	20.08
	238.09
	113.38%
	1991.76

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	16.00
	210
	3230
	10.05
	20.02
	199.31
	94.91%
	2034.87

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	17.50
	210
	3197
	10.12
	20.16
	217.56
	103.60%
	1972.52

	11/12/2017
	28
	GS+0.45%AD
	17.25
	210
	3215
	10.15
	20.22
	214.03
	101.92%
	1966.07



Resistencia máxima obtenida = 238.09 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 199.31 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 216.74 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 103.21 %
Desviación estándar = 10.79 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 4.98 %


[bookmark: _Toc10447844]Tabla 46. Resistencia a compresión axial a la edad de 28 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.60 % por peso del cemento.
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROTURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	PESO
(g)
	DIÁMETRO (cm)
	ALTURA
 (cm) 
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO
DEL f’c DE DISEÑO
	DENSIDAD  EN ESTADO SECO (kg/m3)

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	18.75
	210
	3136
	10.11
	20.05
	233.57
	111.22%
	1949.35

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	18.25
	210
	3198
	10.08
	20.10
	228.69
	108.90%
	1994.76

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	17.00
	210
	3187
	10.07
	20.15
	213.45
	101.64%
	1986.91

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	18.25
	210
	3208
	10.10
	20.10
	227.79
	108.47%
	1993.09

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	17.75
	210
	3140
	10.13
	20.10
	220.24
	104.87%
	1939.30

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	18.00
	210
	3268
	10.05
	19.95
	226.91
	108.05%
	2066.03

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	19.00
	210
	3184
	10.06
	20.00
	239.04
	113.83%
	2003.91

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	19.50
	210
	3170
	10.12
	20.10
	242.43
	115.44%
	1961.70

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	18.50
	210
	3159
	10.08
	20.05
	231.83
	110.39%
	1975.35

	11/12/2017
	28
	GS+0.60%AD
	18.50
	210
	3234
	10.09
	20.20
	231.37
	110.17%
	2003.26



Resistencia máxima obtenida = 242.43 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 213.45 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 229.53Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 109.30 %
Desviación estándar = 8.42 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 3.67 %

[bookmark: _Toc10447845]Tabla 47. Resistencia a compresión axial a la edad de 28 días del Grout con previa elaboración en seco,  y con adición de aditivo GLENIUM 3400 NV en 0.75 % por peso del cemento.
	FECHA DE ENSAYO
	EDAD (días)
	CÓDIGO
	CARGA DE ROTURA (Ton)
	f'c DE DISEÑO (Kg/cm2)
	PESO
(g)
	DIÁMETRO (cm)
	ALTURA
 (cm) 
	RESISTENCIA MÁXIMA (Kg/cm2)
	% OBTENIDO
DEL f’c DE DISEÑO
	DENSIDAD  EN ESTADO SECO (kg/m3)

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	17.75
	210
	3116
	10.08
	20.05
	222.43
	105.92%
	1948.46

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	17.50
	210
	3178
	10.11
	20.10
	217.99
	103.81%
	1970.54

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	17.50
	210
	3167
	10.12
	20.20
	217.56
	103.60%
	1950.14

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	16.50
	210
	3223
	10.13
	20.15
	204.73
	97.49%
	1985.62

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	18.00
	210
	3155
	10.10
	20.10
	224.67
	106.98%
	1960.16

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	17.25
	210
	3283
	10.07
	20.05
	216.59
	103.14%
	2056.97

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	18.50
	210
	3199
	10.12
	20.15
	230.00
	109.52%
	1974.73

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	19.00
	210
	3150
	10.11
	20.20
	236.68
	112.70%
	1943.51

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	17.50
	210
	3139
	10.05
	20.05
	220.61
	105.05%
	1974.58

	11/12/2017
	28
	GS+0.75%AD
	18.00
	210
	3214
	10.12
	20.15
	223.78
	106.56%
	1983.99



Resistencia máxima obtenida = 236.68 Kg/cm2
Resistencia mínima obtenida = 204.73 Kg/cm2
Promedio de la resistencia a compresión = 221.50 Kg/cm2
Porcentaje obtenido del f’c de diseño = 105.48 %
Desviación estándar = 8.52 Kg/cm2
Coeficiente de variación = 3.84 %
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[bookmark: _Toc10455465] PANEL FOTOGRÁFICO 
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[bookmark: _Toc522885051][bookmark: _Toc10536231]Figura 17. Análisis granulométrico del agregado fino, mediante tamizado
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[bookmark: _Toc10536232]Figura 18. Peso unitario seco suelto del agregado fino
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[bookmark: _Toc10536233]Figura 19. Peso del agua de diseño
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[bookmark: _Toc10536234]Figura 20. Peso del aditivo autocompactante GLENIUM 3400 NV
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[bookmark: _Toc10536235]Figura 21. Moldes cilíndricos de PVC de 4” de diámetro por 8” de altura
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[bookmark: _Toc10536236]Figura 22. Mezclado de los componentes del Grout, con la supervisión del asesor
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[bookmark: _Toc10536237]Figura 23. Vista de la Mezcla de grout
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[bookmark: _Toc10536238]Figura 24. Curado de especímenes cilíndricos de Grout
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[bookmark: _Toc10536239]Figura 25. Envases de papel para el envasado del Grout, dosificado mezclado y en seco
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[bookmark: _Toc10536240]Figura 26. Grout envasado en seco
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[bookmark: _Toc10536241]Figura 27. Presentación del Grout mezclado y envasado en seco por un lapso de 30 días
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[bookmark: _Toc10536242]Figura 28. Elaboración de la mezcla con el Grout con previa dosificación y envasado en seco
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[bookmark: _Toc10536243]Figura 29. Ensayo de extensión de flujo, con la supervisión del asesor


[image: C:\Users\TOSHIBA\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\20180306_131130.jpg]
[bookmark: _Toc10536244]Figura 30. Ensayo de la caja L, para medir la fluidez del Grout
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[bookmark: _Toc10536245]Figura 31. Llenado de las probetas con Grout, para determinar su resistencia a compresión axial
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[bookmark: _Toc10536246]Figura 32. Desencofrado de especímenes cilíndricos de Grout
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[bookmark: _Toc10536247]Figura 33. Especímenes cilíndricos a la edad de 28 días, para ser ensayados a compresión axial
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[bookmark: _Toc10536248]Figura 34. Peso de los especímenes cilíndricos, para determinar su peso unitario seco del Grout
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[bookmark: _Toc10536249]Figura 35. Especímenes cilíndricos ensayados a compresión axial
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[bookmark: _Toc10536250]Figura 36. Determinación del tipo de falla con ayuda del asesor
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[bookmark: _Toc10536251]Figura 37. Registro de diámetro y altura de los especímenes cilíndricos de Grout
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[bookmark: _Toc10536252]Figura 38. Tesista y asesor identificando la falla del espécimen luego de ser ensayado a compresión axial

Consistencia de la mezcla de Grout 
Consistencia de la Mezcla	 Grout con humedad natural 	Grout con previa elavoracion en seco	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	22	21.5	25.5	25.3	25	 Grout con humedad natural 	Grout con previa elavoracion en seco	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	20	20	20	20	20	Ensayo	 Grout con humedad natural 	Grout con previa elavoracion en seco	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	12.5	12.5	12.5	12.5	12.5	
Asentamiento (cm.)


Extensión de flujo  ( Dmax . y T50) 
D máx.	T50
3.2 seg.
T50
3.5 Seg.
T50
2.12 Seg.
T50 
2.23seg.
T50
2.16 seg.

 Grout con humedad natural 	Grout con previa elavoracion en seco	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	550	540	685	675	690	
D máx (mm.)



Ensayo de la caja  L ( T20 y T40) 
T20	 Grout con humedad natural 	Grout con previa elavoracion en seco	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	3.7	3.9	2.6	2.8	2.5	T40	7.9	7.3	6.2	6.4	6	
Tiempo en (Seg.)



Peso unitario del Grout en estado Fresco
2021.90 Kg/m3
1996.94 Kg/m3

2000.01 Kg/m3

1990.80 Kg/m3

1994.08 Kg/m3


 grout con humedad natural 	grout con previa elavoracion en seco	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	2021.8952570503998	1996.9399005467678	2000.0081820840996	1990.8033374721044	1994.0761711119251	linea	 grout con humedad natural 	grout con previa elavoracion en seco	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	2400	2400	2400	2400	2400	Ensayo	 grout con humedad natural 	grout con previa elavoracion en seco	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	2200	2200	2200	2200	2200	
PUGF (Kg/m3)

Peso unitario del Grout en estado endurecido
1987.47 Kg/m3
1988.83 Kg/m3

1985.90 Kg/m3

1987.37 Kg/m3

1974.87 Kg/m3


 grout con humedad natural 	grout con previa elavoracion en seco	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	1987.471064894519	1988.8253609030985	1985.8971429606972	1987.3659561737913	1974.8717653086992	linea	 grout con humedad natural 	grout con previa elavoracion en seco	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	2400	2400	2400	2400	2400	Ensayo	 grout con humedad natural 	grout con previa elavoracion en seco	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	 grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	2200	2200	2200	2200	2200	
PUG


Grout con humedad natural 
 Grout con humedad natural 	
0	7	14	28	0	162.02900000000002	194.928	237.46200000000005	f´c de diseño = 210

0	7	14	28	210	210	210	210	Edad (dias.)

Resistencia (Kg/cm2)


Grout patrón con previa elavoracion en seco 
Grout con previa elavoracion en seco	
0	7	14	28	0	163.92099999999996	185.59399999999999	223.94	f´c de diseño = 210

0	7	14	28	210	210	210	210	Edad (dias.)

Resistencia (Kg/cm2)


Resistencia a la Compresion Axial
 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.45 % de aditivo	7 días	14 días	28 días	157.52000000000001	186.89	216.74	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.60 % de aditivo	7 días	14 días	28 días	169.67	195.43	229.53	 Grout  con previa elaboración en seco  y   0.75 % de aditivo	7 días	14 días	28 días	170.98	185.81	221.5	Tiempo (días.)

Resistencia (Kg/cm2)


Curva de Distribución Granulométrica
Ensayo N° 01	75	63	50	37.5	25	19	12.5	9.5	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	7.4999999999999997E-2	100	100	100	100	100	100	100	100	91.5	74.642857142857139	56.428571428571431	38.928571428571431	23.285714285714292	8.9285714285714306	1.5	Limite Inferior 	75	63	50	37.5	25	19	12.5	9.5	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	100	100	100	100	100	100	89	65	45	25	5	0	Limite Superior	75	63	50	37.5	25	19	12.5	9.5	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	100	100	100	100	100	100	100	100	100	80	48	12	Ensayo N° 02	75	63	50	37.5	25	19	12.5	9.5	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	100	100	100	100	100	100	91.285714285714292	74.071428571428569	56.142857142857139	38.357142857142854	22.214285714285708	7.357142857142847	Ensayo N° 03	75	63	50	37.5	25	19	12.5	9.5	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	7.4999999999999997E-2	100	100	100	100	100	100	100	100	91.785714285714292	74.714285714285722	56.214285714285715	38.357142857142861	21.714285714285722	7.3571428571428612	0.5714285714285694	Diámetro (mm)

% Que Pasa
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Resistencia a la compresión VS. Grupo experimental a  edad de 7 días
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CEMENTOS PACASMAYO S.A A. )
Call L eolunia Neo. 159 Usb, 1 Vivero de Moncrrico Simtingo de Seo - Lima =

Carrcra Paramericans Non Kim. 666 Pacasmiayo - La Libertad
Telétonn 317 - 6o

Pacasmayo G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipo V 16 de octubre de 2018
Periodo de despacho 01 de Septiembre de 2018 - 30 de Septicmbre de 2018
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 v3
QUIMICOS Fisicos
Requisitos Especificacion  Resuliado de Requisitos Especificacion  Resultado de
€nsayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 22 Contenido de aire del P
SOs (%) 2.3 mix. 2.0 mortero (volumen %) 12 mir. 7
Pérdida por ignicion (%) 3.0 max. 1.7 . 3 -
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0s Superficie especifica (cm¥g) 2600 min. 4160
g::q(;;gﬂén potencial de Expansién en autoclave (%) (.80 max. 0.12
C:A 5 maéx. 34 Densidad (g/mL) N 3.14
CAF + 2(C5A) 25 max. 20.5 Resistencia a Ia compresién
min, (MPa)
1 dia * 9.4
3 dias 8.0 200
7 dias 15.0 285
28 dias 210 411
‘Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 121
Final, no mayor que: 375 258

4 Mo especifica.
La resistencia a 28 dias corresponde al mes de Agosto def 2015,

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con fos requisitos quimicos y fisicos de la NTP
334.009.2016.

Ing. Dennis R. Rodas Lavado
Superintendente de Controd de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

st tetalinents probibids s epridacuidu toal o parcial d et Socamento i b auorizacion de Comentus Pacasinayo 5.4,
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERTA

laboratorio de Ensayo te Materiaies

EL JEFE DE LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA, DEJA:

LONSTANCIA

Que el 3r. PEREZ HUALTIBAMBA, DENIS LORENZO. Ex alumno de lz Escuela
Académico Profesional de ingenierfa Civil de ia Universidad Nacional de Cajamarca;
que ha realizado trabajos en el Laboratorio de Ensayo de Materiales “Mg. Ing.
Carlos Esparza Diaz” de la Facuitad de ingenierfa, Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, para la Tesis Titulada:
“DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISiCO MECANICAS DEL GROUT CON
ADITIVO AUTOCOMPACTANTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”. Dichos ensaycs sa

realizaron del 01 de agosto de 2017 al 10 de enero de 2018, en dicha institucidn.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

Cajarnarca, 10 de funio de 2018.
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