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Resumen

Este trabajo investigativo tiene como prioridad evaluar el comportamiento del concreto
estructural al adicionarle el sistema soil nano stabilisation, la cual estd compuesto por dos
elementos (Nano Liquid Formulatio y Nano Powder Formulatio), teniendo como finalidad
emplearlo en componentes estructurales para la construccion de edificaciones. Se elaboraron
especimenes de concreto adicionando el 2% NPF, 1.5 % NPF y 1% NPF més 0.045% NLF, con
muestras de concreto para luego ser analizados a los 7, 14 y 28 dias de curado, para evaluar sus
cualidades mecanicas. Se realizaron pruebas de granulométrica, contenido de humedad, peso
especifico, resistencia a compresion, flexion y traccion. Al realizar la prueba de resistencia a
compresion el muestrario patron logré alcanzar una resistencia a los 28 dias de ser curados de
240.64 kg/cm2, dosificacion de 2% NPF mas 0.045% NLF logrando una resistencia de 235.07
kg/cm2, dosificacion de 1.5 % NPF mas 0.045% NLF logrando una resistencia de 211.22
kg/cm2 y dosificacion de 1 % NPF mas 0.045% NLF alcanzaron una resistencia de 187.19
kg/cm2. Los resultaron arrojaron que las dosificaciones de 2%y 1.5% de NFP méas 0.045%NLF
lograron superar los limites permitidos en la norma técnica, por otro lado, si se disminuye la
dosificacion a un 1% NPF + 0.045% NLF no llegara a las resistencias de disefio minimas

establecidas en la norma.

Palabras clave: Concreto, Soil nano stabilisation, Compresion, Traccién, Flexion y

Resistencia.
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Abstract

This research work has as a priority to evaluate the behavior of structural concrete by adding
the soil nano stabilisation system, which is composed of two elements (Nano Liquid Formulatio
and Nano Powder Formulatio), with the purpose of using it in structural components for the
construction of buildings. Concrete specimens were elaborated adding 2% NPF, 1.5% NPF and
1% NPF plus 0.045% NLF, with concrete samples to then be analyzed at 7, 14 and 28 days of
curing, to evaluate their mechanical qualities. Tests were performed for particle size, moisture
content, specific weight, compressive strength, bending and tensile. When performing the
compressive strength test, the standard sample managed to achieve a resistance 28 days after
curing of 240.64 kg / cm2, dosage of 2% NPF plus 0.045% NLF achieving a resistance of
235.07 kg / cm2, dosage of 1.5 % NPF plus 0.045% NLF achieving a resistance of 211.22 kg /
cm2 and dosage of 1 % NPF plus 0.045% NLF reached a resistance of 187.19 kg / cm2. The
results showed that the dosages of 2% and 1.5% of NFP plus 0.045% NLF managed to exceed
the limits allowed in the technical standard, on the other hand, if the dosage is decreased to 1%
NPF + 0.045% NLF it will not reach the minimum design resistances established in the

standard.

Keywords: Concrete, Soil nano stabilisation, Compression, Tensile, Flexion and Resistance.
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Introduccion

En la actualidad, las edificaciones estructurales se han vuelto en una necesidad primordial para
los ciudadanos, por ende, las empresas constructoras han considerado establecer con mayor
precision y cuidado la ejecucion de la evaluacion del concreto estructural, el cual serd utilizado
en dichas construcciones, siendo esta evaluacion realizada por expertos técnicos pertenecientes
a los laboratorios de ensayos.

No obstante, en Bogota, Colombia, se precisa que en diversas ciudades, durante los Gltimos
tiempos, la consideracion de la evaluacion de resistencia de la comprension de concreto ha sido
mala, pues al hacer uso de exponenciales dosis de aditivos y de agua, no hacen que se favorezca
esta compresion, estipulando asi que, el uso paralelo y excesivo de aditivos-agua y cemento,
ocasionaban que se elaboren hormigones muy susceptibles y porosos, por ende, se expresa que,
en la actualidad se hacen aun presentes las malas practicas sobre el uso de aditivos, lo cual
perjudica exponencialmente a las edificaciones y/o construcciones realizadas [1].

En efecto, en Ecuador existen diversas patologias que se enfocan netamente en concreto
estructural, ocasionado un producto con mal disefio, haber seleccionado materiales inadecuados
e ineficientes, ademas de haber realizado una configuracion estructural errénea, llevar una
construccion mal concebida, etc.; pues para poder solventar estas dificultades, se hace necesario
seguir al pie de la letra que se consigna en la Norma Ecuatoriana de la Construccién y en el
Cadigo del American Concrete Institute [2].

En Ecuador, se precisa que el uso del hormigén armado presenta un porcentaje muy bajo con
respecto a su condicion, haciéndola critica, por lo que, se hizo necesario disminuir el peso de
materiales estructurales mediante el uso de hormigones ligeros, siendo esto un beneficio para
las edificaciones, para ello, se debe de seguir normativas estructurales, siendo estas ACI 318-
14, ACI1 211.1-98 y ACI 213R-14 [3].

A pesar de ello, uno de los problemas mas frecuentes en las viviendas recién construidas es el
almacenamiento de sales tales como el calcio, sodio o potasio en el capilar interno del
hormigon, a esto se le denomina eflorescencias secundarias, causando asi cierto malestar en los
propietarios, pues su vivienda presenta dafios estructurales, por lo que se precisa que el esta
patologia estructural es muy frecuente en las viviendas, adquiriendo un 95% de casos
registrados [4].

Pues, ademas de ello se precisa que existe mucha informalidad de construccion en el que se
reporté en el afio 2022 que cerca de 1.5 millones de ecuatorianos se encuentran viviendo

hacinados y que poseen casas gque han sido autoconstruidas, siendo un claro ejemplo la ciudad
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de Quito, en el que se denotd que un 60% de las viviendas son autoconstruidas, es decir, que
por la falta de recursos econémicos, las familias han optado en construir sus hogares en base al
escaso conocimiento que poseian, lo cual hace que se generen incidentes graves, por lo que, el
39.5% de estas viviendas requieren urgentemente un arreglo inmediato, a fin de prevenir
accidentes riesgosos [5].

Del mismo modo, en México, se precisa que la durabilidad es considerada como una de las
caracteristicas fundamentales del concreto estructural para las edificaciones, sin embargo, esta
ha presentado diversos inconvenientes enfocados en la porosidad y permeabilidad, pues son los
que admiten el paso de fluidos y gases; siendo el cloruro, didxido de carbono, sulfato y &cido,
los cuales proporcionan cierto efecto electroquimico causando asi el deterioro del acero de
refuerzo, siendo cominmente conocido como la corrosion, teniendo involucrados del mismo
modo al oxigeno y a la humedad [6]. Por ende, se precisa que la durabilidad del concreto
estructural es de unos 25 MPa, en el cual interviene tanto el agua como el cemento, presentando
casi la misma cantidad, lo cual hace que se generen porosidades, lo cual representa ser el 30%
del vacio del concreto, dejandolo vulnerable para poder ser penetrados por agente quimicos
agresivos [7].

Ademas, en viviendas mexicanas la presencia de eflorescencia se evidencia mediante la
aparicion de manchas de corrosion, llegando a estimarse un alza del % respecto a la superficie
categorizada como confinamiento, ademas, de la presencia de manchas de 6xido en las paredes
de las viviendas [8].

Por consiguiente, se hace manifiesto que el manifiesto presentada en las cualidades mecanicas,
fisicas, petrograficas y quimicas del hormigdn estructural, merecen ser considerados altamente
importantes, presentando como necesidad la elaboracion de ensayos confiables, pues es la
manera de garantizar resultados satisfactorios y precisos, para ello, la evaluacién como tal debe
de seguir la Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales (ATSM) y la normativa
exclusivamente adaptada por el Inst. Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y el Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion
(INTECO) [9].

Asimismo, se presenta la participacion de la temperatura en concreto armado, pues el
congelamiento del agua hace que este hormigdn armado se deteriore, debido a ello es que se
presentan fisuras, pérdida de recubrimiento y corrosion de armaduras de fierro, las cuales son
agregadas durante el proceso de mesclas o posteriormente al fraguado de la misma,
precisandose existen aditivos anticongelantes, los cuales hacen que se favorezca el desarrollo

de la corrosion de los metales que han sido mezclados, para ello, se debe de realizar la
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evaluacion de la adherencia entre la varilla de acero y el hormigdn, siendo su principal funcion
el de empotrar las varillas de acero en la masa del concreto y el de garantizar una transmision
eficiente de esfuerzos tangibles [10].

Seguidamente, se expresa que en Peru, la permeabilidad en el concreto estructura utilizado en
edificaciones, se ha considerado importante frente a la prevencidn de escorrentia excesiva de
aguas pluviales, pues la permeabilidad hace posible infiltrar el agua haciendo uso de agregados
reciclables, a pesar de dar a conocer dicho beneficio, no existe un método estandarizado para
poder elaborar dicho concreto permeable, pues la medicion correcta varia dependiendo del lugar
de aplicacion, para ello se realiza un estudio de laboratorio respecto a la porosidad, densidad,
permeabilidad y resistencia de compresion del producto final, es decir, hormigdn permeable,
siendo este utilizado frecuentemente en cualquier constructora formal, pues se sabe que
beneficios esta otorga en la construccidn segura de edificaciones [11].

Ademas de ello, se hace presente que en Villa Maria del Triunfo la eflorescencia es una
patologia de construccion estructural muy frecuente, el cual suele ser ocasionado por la
presencia de agua, temperatura y sales o compuestos del suelo, precisando que suele
evidenciarse mucho mas en épocas de invierno, pues es la estacion en donde la humedad
aumenta a un 98%., pues ademas, se presenta un frio de 5 grados, siendo este ubicado a unos
158 msnm en Lima [12].

Por lo que, un estudio realizado en San Martin, se evidencio la existencia de diversas patologias
tales como la humedad (66.67%), fisuras y grietas (66.67%), finalmente, se presentan los dafios
causados por la corrosion, eflorescencia y el concreto fofo (50%) [13].

A lo expuesto, el sector de la construccién seguira siendo el principal auge del crecimiento
econdmico en el pais, lo cual hace que los pobladores adquieran muchas oportunidades de
adquirir una edificacion que no solo se preocupe en la comodidad ni en el estilo de vida, sino
que también el de mantenerlos seguros ante cualquier suceso que se pueda presentar, mucho
mas en el Perd, pues es uno de los paises en el que se los desastres sismicos puedan darse en
cualquier momento, pues se establece en el cinturén de fuego del Pacifico, por ende, el Banco
Central de Reserva ha manifestado que el aumento del sector de construccion es de un 5.9%
para el periodo del 2018, sin embargo, para el periodo aledario, es decir, 2020, se proyecta en
expandirse a un porcentaje mayor del 6.9% y 7.5%, lo cual es beneficioso en diversos aspectos
tanto sociales, culturales y ambientales [14].

Respaldando ello, (CAPECO) hace denotar que la mayoria de las edificaciones de casas en el
Per(, no han sido construidas correctamente para afrontar un sismo, siendo este un porcentaje

del 80% de viviendas, pues fue gracias a la presencia de construcciones informales [15].
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Del mismo modo, se precisa que, en Lima, este problema de la informalidad en la construccion
se da en un 70%, siendo un claro ejemplo las viviendas de Chorrillos, en las que se pudo denotar
que la patologia mas frecuente fue la eflorescencia, siendo un problema que generalmente es
desconocido o no considerado importante por los mismos propietarios [16].

Seguidamente, se denota la concientizacién de los ciudadanos de la ciudad de Desguacero, en
el que queda el lago Titicaca, el cual ha sufrido contaminacion de diversos agentes quimicos
que dafian al concreto, elemento principal de las construcciones de las viviendas aledafias a
dicho lago, el cual ha provocado que estos se deterioren con pasar el tiempo, perjudicando y
preocupando a los propietarios de las viviendas [17].

Por ende, se hace hincapié que la concientizacion del profesional de construccion y un
asesoramiento adecuado son de mucha importancia al momento de edificar, pues las
consecuencias que se suscitarian serian totalmente graves, atentando con la seguridad misma
de las personas que vivan en esa edificacion a pesar de ello, se han venido realizando
construcciones de caracter informal, las cuales no presentan una supervision adecuada del
material utilizado para la edificacion, siendo estos afectados futuramente por movimientos
teldricos, tsunamis, entre otros.

Pues en Chiclayo, se practica frecuentemente la autoconstruccion, el cual viene aumentando
exponencialmente por los ciudadanos, el cual ya se encuentra a un 75%, lo cual ha hecho que
se presencien construcciones informales, generando asi licencias irregulares, pues esto es a
consecuencia de la no supervision de las municipalidades, haciendo hincapié en el que este tipo
de construccién informal son mas caras que las formales, pues después de cierto tiempo los
dafios colaterales en las edificaciones serdn graves y notorias, haciendo que el reparo de ellas
se convierta en un ejercicio frecuente [18].

Ademas de ello, se precisa que en la ciudad de Chiclayo existen numerosas viviendas que
presentan dafios estructurales en el concreto estructural o el hormigdn, siendo este ocasionado
por la presencia del salitre, a continuacion, se detallan a manera de ejemplo, algunas viviendas

que se encuentran susceptibles a esta problematica.
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Figura 1. Vivienda N° 1 con eflorescencia - Chiclayo.

FG

En la figura 1 se puede demostrar que la eflorescencia ha llegado a unos 60 cm del nivel del
piso hacia arriba en una vivienda ubicada en la Avenida Chinchaisuyo, Urbanizacion Federico
Villarreal — Chiclayo, Lambayeque, precisando que esta patologia se puede visualizar en toda
la base de la casa, pues se encuentra rodeandola en su totalidad, siendo esto perjudicial para los
duefios, requiriendo su atencion inmediata para su reparacion.

Figura 2. Vivienda N° 2 con eflorescencia - Chiclayo.

En la figura 2 se demuestra que la vivienda se encuentra totalmente afectada por la
eflorescencia, pues los ladrillos no presentar tener consistencia, haciendo que las particulas se
desunan provocando asi a que se desmorone, es decir, no existe cohesion, convirtiéndose en
finos, precisando que la eflorescencia o salitre ha llegado a los 70 cm de la casa, siendo esta
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vivienda ubicada en la Avenida Chinchaisuyo, Urbanizacién Federico Villarreal — Chiclayo,

Lambayeque.

Figura 3. Vivienda N° 3 con eflorescencia - Chiclayo.

8 jun. 2022
Y 2
Urbanizacion Fede

En la figura 3 se presenta que ya no existe el recubrimiento del hormigén, los refuerzos de la
columna se pueden visualizar en primera instancia, los cuales son los aceros presentando un
aspecto totalmente oxidados, y el salitre o eflorescencia, el cual ha llegado a estar casi a 1 m de

la vivienda.

Figura 4. Vivienda N° 4 con eflorescencia - Chiclayo

Del mismo modo, en la figura 4, se demuestra que la vivienda se encuentra rodeada de
eflorescencia o salitre, haciendo que la pintura se descascare y que el hormigdn se vaya
desintegrando molecularmente, siendo esta patologia la que se hace presente desde la base de

la vivienda, haciendo asi que su soporte sea preocupante para los duefios.



18

Figura 5. Vivienda N° 5 con eflorescencia - Chiclayo.

il
» V4

Por otro lado, en la figura 5, se observa que los ladrillos de la base de la casa se encuentran
desprotegidos y desmoronandose con el pasar del tiempo, haciéndose polvo, lo cual es
ocasionado por la no existencia o pérdida de cohesion de las particulas del ladrillo, siendo esto
provocado por la presencia de eflorescencia o salitre, por presentar mayor humedad de lo
normal en las viviendas.

Figura 6. Vivienda N° 6 con eflorescencia - Chiclayo.
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Finalmente, en la figura 6, se observa que el salitre se encuentra tanto en la superficie o base de
la vivienda como en el balcon de la misma, haciendo que la pintura se descascare otorgando
una visualizacion no tan agradable, generando asi la necesidad de que este defecto se recubra
con cemento para poder sobrellevar la problematica ocasionada por la eflorescencia o salitre.
Dado a o descrito anteriormente nace la formulacion del problema ;Cémo es el comportamiento
de las caracteristicas fisico mecéanicas que sufre un concreto estructural con la adicién del
sistema soil nano stabilisation (SNS 360)? Para dar respuesta a la problematica, se propuso la
siguiente hipotesis: La adicion en porcentajes del sistema soil nano stabilisation permitira
evaluar el comportamiento de las propiedades fisico mecéanicas del concreto estructural. Ahora
bien, se plated el objetico general: Evaluar el comportamiento de las propiedades fisico
mecanicas que sufre un concreto estructural con la adicion del sistema soil nano stabilisation
(SNS 360). Simultaneamente, se plateo la serie de objetivos especificos: Determinar el analisis
granulométrico de los agregados naturales; Disefiar la mezcla para un concreto estructural con
f'c=210kg/cm2 convencional y con adiciones de Nano Powder Formulation (NPF) en
porcentajes de 1, 1.5y 2% y en 0.045% de Nano Liquid Formulation (NLF); Evaluar
trabajabilidad de los concretos f'c=210kg/cm2 en estado fresco; Evaluar las propiedades
mecénicas del concreto estructural convencional y con adiciones de Nano Powder Formulation
(NPF) en porcentajes de 1, 1.5y 2% y en 0.045% de Nano Liquid Formulation (NLF);
Determinar la durabilidad del concreto estructural convencional y con adiciones de Nano
Powder Formulation (NPF) en porcentajes de 1, 1.5y 2% y en 0.045% de Nano Liquid
Formulation (NLF) por medio de soluciones saturadas de sulfatos; Evaluar el tiempo de
fraguado para un concreto convencional frente a un concreto con adiciones del sistema soil
nano stabilisation (SNS 360); Determinar la eflorescencia del concreto estructural convencional
y con adiciones de Nano Powder Formulation (NPF) en porcentajes de 1, 1.5y 2%y en 0.045%
de Nano Liquid Formulation (NLF) por medio de soluciones saturadas de Sulfatos; Realizar
una evaluacion de rentabilidad econdmica de los concretos elaborados.

Justificacion

Justificacion social, El cual se refiere a la posibilidad de otorgar beneficios de calidad y estilo
de vida al ciudadano, en el que las viviendas se construyan haciendo uso del concreto estructural
con adiciones del sistema soil nano stabilisation (SNS 360)-2022, el cual otorgara mejoras tanto
en la resistencia como en el comportamiento del concreto estructural, previniendo asi riesgos
de seguridad ante desastres naturales, aumentando la seguridad vivencial en los hogares década
familia, siendo el producto final del estudio, concreto estructural apropiado para la

construccion.
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Justificacion técnica, El estudio aportara con el analisis del comportamiento y de la resistencia
del hormig6n mediante el aditivo del sistema soil nano stabilisation (SNS 360)-2022, el cual
ademas viene siendo un tema novedoso y nuevo, por lo que de ahi parte la necesidad de realizar
este estudio, queriendo dar a conocer los beneficios esenciales de este sistema soil nano
stabilisation (SNS 360)-2022 para el sector de construccion, precisando que, las evaluaciones
seran confiables, pues para ello se hard uso de ensayos de laboratorio para cada uno de los
blogques que seran seleccionados, ademas de ello, podra generar iniciativa de estudios respecto
a este tema en base al aditivo, permitiendo considerar esta investigacion como uno de sus
antecedentes para ser discutidos por otros investigadores.

Justificacion financiera/ econdmica, Aportara conocimientos respecto al valor econémico de
la realizacion de las evaluaciones mediante ensayos de laboratorio, pues sin duda alguna es el
procedimiento que permitira saber con mayor precision el comportamiento de resistencia del
concreto estructural frente al sistema Consolid, ademéas de ello, se concientizard a los
ciudadanos a no optar por adquirir servicios informales de construccion, lo cual se denota que
son mucho mas caros que los formales, pues las reparaciones que se suscitaran en un corto
plazo, seran exponenciales; por otro lado, el financiamiento mismo del desarrollo del estudio
sera respaldado por el mismo investigador.

Justificacion ambiental, El estudio se basara en normativas de construccion estructural en el
que se tendra que respetar el impacto que se manifieste directamente en el medio ambiente,
cuidando que los ensayos que se realicen en base al aditivo del sistema soil nano stabilisation
(SNS 360)-2022 no sea tan perjudicial o ponga en peligro inminente el medio ambiente, pues
no solo se busca beneficiar a los ciudadanos, sino también al entorno medio ambiental.

Revision Literaria

Antecedentes del problema
Antecedentes a nivel internacional

TESIS DE PREGRADO

Se ha considerado a Aguirre y Prado [19] en el 2012, quien realiz6 una investigacion en Quito
— Ecuador titulada “Estabilizacion de la subrasante en la via Cuicocha-Apuela del km 32 al km
38, canton Cotacachi, provincia de Imbabura, utilizando el sistema Consolid”, en donde se
estimd y cuantifico la presencia de diversas valoraciones para el BCR y el indice plastico,
siendo |esto comparado tanto en el suelo de caracter natural como el tratado por el sistema

Consolid. Para ello, el conjunto muestral considerado perteneci6 a un tramo de 6 km, en el que
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se hicieron uso de ensayos dirigidas para los CBR de 0.50 m de profundidad. Obteniendo como
resultado una disminucion del indice de pléastico en los suelos, siendo la disminucion con mayor
frecuencia de un 71%, ademas, en el ensayo de la absorcion de agua fue menor a lo obtenido
en el suelo natural. Concluyendo asi que, el sistema Consolid funciona como un impermeable,
lo cual hace que se obtenga menor esponjamiento en cuanto al recurso natural, siendo esta
disminucion del 50%, lo cual hace que el paso del agua se vea impedido.

REVISTA: MECHANICAL CHARACTERISTICS OF HARDENED CONCRETE
WITH DIFFERENT MINERAL ADMIXTURES: A REVIEW

En la siguiente investigacion se menciona que los aditivos minerales como sustitucion del
cemento mejorando asi la microestructura del concreto, es decir la porosidad, con ellos conlleva
el aumento de las cualidades en fase endurecido del hormigdn como la resistencia a la
compresion, traccion, flexién y mddulo de elasticidad. Esta investigacion los resultados arrojas
que contiene parcialmente aditivos minerales son valores satisfactorios ya que se observa una
influencia significativa en las cualidades mecénicas del concreto. Es por ello que todos los
aditivos minerales fortalecen las cualidades mecéanicas del concreto excepto FA y GGBS que
no arrojaron resultados satisfactorios en la resistencia a los 28 dias.

Se concluye que los aditivos minerales al aumentar su distribucion de los poros reducen
significativamente el tamafio de los poros, a la vez disminuye la porosidad, permeabilidad,
contraccion y fluencia. De lo contrario, la contraccion por secado y las deformaciones por

fluencia aumentan con el incremento de la edad y volumen reemplazado [20]
Antecedentes a nivel nacional

TESIS DE PREGRADO

Se considerd a Huaraca Gerardo [21] en el 2021, en su investigacion titulada “Efecto del sistema
Consolid en el CBR y la ascension capilar del material para base de pavimento de la cantera de
totora, Cusco, 20207, quien determind el efecto que presenta el sistema Consolid respecto al
CBR, asi mismo, el incremento capilar del material de la cantera considerada como caso de
estudio. Para ello, se hizo desde un enfoque cuantitativo, siendo ademas de grado correlacional
y disefio no experimental. En cuanto a los resultados, se demostro que la incidencia que presenta
el sistema Consolid depende mucho del tipo de suelo y la dosificacién realizada, precisando
que, el maximo CBR es de 14%, sin embargo, este puede ascender a un 61.9% haciendo uso de
una dosis personalizada, 1.5% en Solidry, 0.1% de Consolid, 15% de arcilla sin arena.
Concluyendo asi que, el componente estudiado sirve para poder estabilizar cualquier tipo de

suelo existente.
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TESIS DE PREGRADO

Del mismo modo, se considerd a Diaz Juan [22] en el 2018 en su investigacion titulada “Estudio
de estabilizacion de suelos con el sistema consolid para mejorar el camino vecinal Yéantalo —
C.P.M. Buenos Aires, Moyobamba — San Martin, 2016”, quien ha evaluado la incidencia que
se presento respecto a un posible estabilizador mejorador hecho con enzimas organicas, el cual
permitié aumentar la resistencia de los suelos finos plasticos — arcillosos. La metodologia que
se utilizé fue de nivel explicativa, habiendo considerado como poblacion al trocha vecinal tramo
Yantalo, siendo este de un aproximado de 20+340 KM., siendo entonces la muestra de unos
4.00 KM. Por lo que, como resultado se demostrd que el 100% de los suelos fueron arcillosos,
pues han obtenido un IP menor a 20, precisando que la dosificacién mas adecuada fue de unos
0.007 It de Consolid por m?. Concluyendo asi, que el mejoramiento del camino considerado
como caso de estudio muestral ha sido de menor costos haciendo uso del sistema Consilid,
haciendo que se incremente el CBR exponencialmente.

TESIS DE PREGRADO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE TIERRA CRUDA DE LOS
DISTRITOS: SAN SEBASTIAN Y SANTIAGO, ESTABILIZADOS CON SISTEMA
CONSOLID, CUSCO 2018”

En la investigacion se tendra como objetivo fundamental evaluar las cualidades fisicas y
mecanicas de la unidad de albafiileria estabilizadas con sistema Consolid (C-444 y Solidry)
preparadas con tierra extraida de Huancaro, distrito Santiago y Wimpillay, distrito de San
Sebastian, como alternativa de elemento de construccion. Para analizar las caracteristicas de
cada suelo se llevo a cabo los siguientes ensayos: como el analisis granulométrico. Lomites de
Aytterberg y ensayo de proctor. Se hizo el ensayo de Proctor Modificado donde arrojo como
resultado que la humedad hallada no permite una adecuada manipulacién del espécimen para
cualquier tipo de suelo, es por ello se elabord el ensayo de Proctor Adaptado para elaborar las
unidades correspondientes, donde se utilizaron diferentes dosificaciones de agua con el fin de
encontrar la humedad optima, con ello se ensayaron a resistencia a compresion las unidades
con diferente porcentaje de humedad. Se procedié a fabricar las unidades de albafiileria con
adicion del aditivo Consolid(C-444) y de la misma manera con el aditivo Solidry, donde se
avalud la resistencia a la compresion y se opto por la dosificacion més eficiente que esta
propiedad mecéanica esta relacionada proporcional a la calidad. Ya obtenido el valor 6ptimo de
humedad y las dosificaciones de los dos aditivos (C-444 y Solidry), se realizaron las muestras
de albafiileria finales donde se ensayaron para obtener las propiedades fisico mecanicas tales

como: peso, alabeo, variacion dimensional, absorcion, succion, resistencia a la compresion y
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maodulo de rotura siguiendo los estatutos estipulados en la E.070 (2006) y la NTP 399.613
(2005).

Se concluye que los ensayos a compresion de las muestras de albafileria de los dos tipos de
suelos tales como el distrito de Santiago y San Sebastian cumplen con lo especificado en norma
E.070 y E.080, se asegura una resistencia a la compresion de 20 kg/cm2 y ademas se obtuvo un
contenido de humedad éptimo de 19.18% para el suelo de Santiago y un contenido de humedad
adecuada 23.40% para el suelo de San Sebastian que permitieron una buena trabajabilidad y
densidad adecuada. Cabe resaltar, que se obtuvo una dosificacién optima de Solidry + C-444
para la zona de San Santiago de 50 kg/m3 donde se determinaron valores de f'b de 21.63, 23.31
y 23.73 kg/cm2 a los 7, 21 y 28 dias y una dosificacion Optima para la zona de San Sebastian
de 10 kg/m3 donde se determinaron valores de f'b de 11.74, 17.23 y 17.05 kg/cm2 a los 7, 21
y 28 dias [23].

Antecedentes a nivel local.

TESIS DE PREGRADO: “ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION PARA
EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ENTRE EL USO DEL CLORURO DE
SODIO Y EL SISTEMA CONSOLID EN ZONAS URBANAS NO PAVIMENTADAS DE
LA URBANIZACION EL PARRAL DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, 2020”.

La siguiente tesis se desarroll6 en la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO en el afio 2020 realizaron un analisis de comparacion entre dos estabilizadores
con el fin de mejorar la subrasante entre el uso de CLORURO DE SODIO Y EL SISTEMA
CONSOLID, especificamente en zonas urbanas que no estan pavimentadas como es la localidad
el Parral del distrito de la Victoria, en la cual tenemos dos aditivos con sus respectivas
proporciones estandares a las que compararemos entre ella, tenemos una dosificaciéon del
2%,6%,10%Y15% para el cloruro de sodio y el CD-444 con 0.045% adicionando 1%,1.5%,2%
de Solidry.

Para la obtencion de las muestras respectivas del suelo, se tuvo presente consideraciones para
la excavacion de las calicatas en campo el (MTC E 101) pero teniendo en cuenta como
referencia el (ASTM D 420) como consideracion para procesos recomendados para la
excavacion a cielo abierto a una profundidad de 1.5 m como minimo por debajo del nivel.
También se tomaron consideraciones de NTE CE 0.10 (PAVIMENTOS URBANOS) donde se
describe la cantidad de calicatas o llamado Punto de trabajo.

Para trabajar la investigacion se obtuvieron las dosificaciones mas eficientes para el cloruro de

sodio con el 6 % para obtener un CBR de 44% al 95% de compactacion con una densidad
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méaxima seca al 1.882g/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo de 12,73%, de lo contrario
el sistema consolid se tendré una dosificacion optima de CD-444 + 2% de solidry obteniendo
un CBR de 55.07 % al 95% de compactacion con una densidad méaxima seca de 1.817g/cm3
con un contenido de humedad de 11.26%, superando a la muestra inicial o patron que alcanzé
un CBR de 2.4% con una densidad méaxima de 1.824 g/cm3 y un contenido de humada 6ptimo
de 11.49%.

Se puede concluir que el cloruro de sodio en suelos arcillosos al adicionarle mas del 6% aparece
a bajar el CBR y aumenta la densidad maxima seca, disminuyendo el contenido de humedad.
El sistema consolid estabiliza la sub rasante adicionando el 2% de solidry, concluyendo que al
aumentarla el porcentaje de solidry se obtendra mayor soporte, pero en suelos CL no se llega a
estabilizar el suelo de la sub rasante solo con el CD-444 [24].

Bases Tedrico Cientificas

Definicion del Concreto

Se dice que el hormigon es un material de uso permanente comprendido por un estado ligante
Ilamado pasta, el cual es la mezcla quimica del material cementante y el agua. Ya que se
denomina estado continuo del concreto porque permanece esta unida con algo de ella mediante
todo el conjunto.

El agregado se denomina estado discontinuo del hormigén ya que sus moléculas no estan

unidas, sino distanciadas por los distintos espesores de pasta endurecida [25].

Importancia del concreto

Hoy en dia el hormigdn es un elemento de construccidn de uso fundamental en el pais. La
calidad de un buen hormigon depende tanto asi del material y la calidad de profesionales que
la usan, ya que no conocen los aspectos fundamentales: materiales, naturaleza, eleccion de las
proporciones, propiedades, procesos de puesta en obra, el control de calidad y su control de sus
componentes estructurales [25].

Propiedades Fundamentales del concreto

Cabe resaltar que las propiedades mas influentes del hormigén en fase no endurecido, tales
como la trazabilidad, fluidez, contenido de aire, cohesividad, tiempo de fraguado, segregacion,
exudacion, peso unitario y calor de hidratacion.

Propiedades resaltantes en fase endurecido es la resistencia mecanica, propiedades de
elasticidad, durabilidad, impermeabilidad, cambios de volumen, resistencia a la cavidad,

resistencia al desgaste, propiedades terminas, acusticas [25].
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Trabajabilidad de la mezcla

Es una cualidad fundamental en fase fresco del concreto. En esencia, es la cualidad con la cual
se pueden trabajar, mezclar y transportar los materiales para elaborar el concreto y emplearlo
bajo las condiciones que presente la construccién de la obra.

El hormigon elaborado debe ser facil de trabajar para asi ejecutar los encofrados, recubrimientos
y calidad de refuerzo, el concreto debe de llenar los espacios que se encuentra alrededor del
refuerzo y asi poder obtener una masa uniforme que pueda circular por todo el encofrado para
no tener presencia de aire y la presencia de cangrejeras [25].

Esta propiedad debe estar con los estatutos de la NTP 339.035, donde se avaluara con el Cono
de Abrams el asentamiento del hormigén.

Resistencia a la Compresion

Esta propiedad mecénica del hormigén en fase endurecido, se conoce a través de un ensayo que
consiste en el llenado del hormigdn a un espécimen cilindrico de diametro 15cm y 30cm de
altura. Dicha probeta debe ser curada, para ello debe de estar sumergida en agua durante 24 hrs
hasta el momento de su ensayo [26].

Para ejecutarse el ensayo debe de seguir las especificaciones en la NTP 339.035.

Resistencia a la Flexion

La resistencia a flexion es la cualidad que tiene el material de resistir las fuerzas ejercidas a su
eje de forma perpendicular [26].

Este ensayo debe se seguir las especificaciones presentes en la NTP 339.078.

Abrasion

Es la propiedad del hormigon por desgaste de una propiedad dependiente fundamentalmente de
la composicion de la pasta y de los aridos localizados cerca donde soporta los esfuerzos e
impactos de abrasion [25].

Para este ensayo se tendra en cuenta la ASTM C944 — durabilidad por desgaste.

Resistencia a traccion

El ensayo esta relacionado con la aplicacion de una fuerza de compresion a lo largo de una
muestra cilindrica de hormigon hasta que este falle por la longitud de su diametro. Este ensayo
nos da paso a evaluar como esta distribuido el agregado grueso que conforma el concreto

endurecido.

Tipos de Concreto
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e Concreto Simple
Es aquel componente estructural que no tiene ningln tipo de armadura de refuerzo o
que presente refuerzo menos a los especificado para concretos reforzados [27].

e Concreto Estructural
Se le considera concreto estructural al hormigon armado o al hormigdn simple, que sea
utilizado para la elaboracion de edificaciones u obras civil [27].

e Concreto Armado
Se dice que le concreto reforzado es el concreto estructural que contiene la cantidad

minima de acero especificado en la norma, capitulo 1 al 21 [27].

Composicion del hormigon

El hormigdn ya endurecido esta comprendido por:

a.- Pasta

b.- Aridos [25].

Funciones y propiedades de la pasta.

La pasta esta constituida por cuatro aspectos fundamentales en el hormigon:

a.- Proporcionar las cualidades que requiere el elemento endurecido.

b.- Cumple la funcion de distanciar las particulas de los &ridos.

c.- Ocupar o rellenar los espacios vacios entre las moléculas de los aridos y adherirse fuerte
entre ellas.

d.- Dar la hidratacion a la masa cuando no sea endurecido.

Sus cualidades de la pasta son dependen diente de sus:

a.- Depende de las caracteristicas fisicas y quimicas del cemento.

b.- Sus propiedades relativas del agua y el cemento en la mezcla dada.

c.- El nivel de hidratacion del material cemento, dada por la aleacién quimica entre el cemento

y el agua [25].

Definicién de Agregado

Se describe por arido al grupo de particulas inorganicas, cuyas medidas estan establecidas entre
los limites permitidos en la NTP 400.001. Este material se considera la estapa discontinua del
hormigon, dado que el agregado esta embebido en la pasta asi ocupando entre 63% y 78% de

una unidad cubica del hormigén [25].
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Los agregados que se empleen deberan dar beneficios al crecimiento de algunas propiedades
en el concreto, las cuales resalta: la adherencia con la pasta, la trabajabilidad, las exigencias del
material cementicio y el crecimiento de la resistencia mecéanica [28].

Clasificacion del Agregado

Los aridos que se emplea en la elaboracion del hormigon, estan clasificados en &rido grueso,
arido fino y hormigon o también llamado agregado integral.

El &rido grueso es el que no pasa por el tamiz N° 4 y proviene de la trituracion de las rocas. El
arido grueso se clasifica en piedra chancada y grava. La grava proviene de la destruccion de los
materiales pétreos, generalmente la encontramos en almacenamiento de chancadoras. La piedra
chancada es adquirida por la destruccion artificial de las rocas y grava [25].

Funciones del Agregado

a.- Daun relleno optimo a la pasta, obteniendo asi una reduccion de contenido por unidad cubica
de volumen, por ende, reduce el costo del hormigon.

b.- Aporta una masa de particulas con la capacidad de soportar acciones mecanicas, de
intemperismo, de desgaste, que pueden ejercer sobre el concreto.

c.- Disminuye la variacion de volumen del proceso de fraguado y endurecimiento, secado y
humedecido; o por calentamiento de la pasta [25].

Propiedades fisicas de los &ridos

Los aridos tienen caracteristicas fisicas que les admiten evaluar su calidad y condiciones en su
fase real lo cual les permiten interpretar la influencia de los mismos formando parte de la mezcla
recordando la influencia de estas particulas ya que conforma el 70% del volumen en el
hormigon.

Forma superficial: Los agregados presentan una forma irregular, los cuales pueden determinar
las siguientes formas muy redondeada, redondeado o sub angulares y angular.
Granulometria: Comprende la reparticion de los tamafios que presentan cada tipo de
agregados. seguin la NTP para el reparto tienen un procedimiento selectivo lo cual nos permiten
determinar los datos y valores importantes para el disefio de la mezcla.

Contenido de Humedad: Lo poros que tienen los agregados se conecta a la superficie de los
misma, el agua que puede estar en contacto con este grupo de particulas podria ser penetrada
en su interior, es decir si su contenido de humedad es elevado, la mezcla perderia su
trabajabilidad de modo que también perdera resistencia lo cual afectara su calidad, por ende, es

muy elemental evaluar esta caracteristica.
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Porosidad y absorcion: La relacion en la porosidad de un material es en su volumen de huecos
entre su volumen total. La absorcion del arido es el aumento en la masa debido al agua de los
poros que contienen los aridos, sin mencionar el agua unida a la superficie del material.
Peso unitario volumétrico: Este proceso se encarga de medir el volumen que el arido ocupara
en la mezcla del hormigdn e incluye sus moléculas solidas como los espacios que estan vacios.
De hecho, si mezclamos estos aridos con otros factores para formar el concreto, permitird
determinar el porcentaje de vacios que tendra estos agregados
Definicion Cemento

El cemento portland es el resultado mediante de la pulverizacion del Clinker, al cual se
le adiciona agua, formando asi una pasta conglomerante con la capacidad de endurecerse ya sea

bajo del agua como al aire formando asi elementos estables [25].

El cemento es considerado el elemento activador del concreto e influyente en la mayoria
de sus caracteristicas de este. Dado a que el cemento aporta aproximadamente el 20 % del peso
del hormigon, ya que el 80 a 90% los materiales restantes quienes posibilitan el desarrollo de
las propiedades del hormigon. Siendo el cemento el material mas elevado por unidad de peso.
Dado que su fabricacion se da en industrias de mayor capacidad en donde se debe controlar
constantemente, dando como resultado una Optima calidad donde el consumidor pueda
adquirirlo confiablemente [28].

Agua

Este elemento es un componente primordial en la mezcla de hormigén reaccionando con el
material cemento formando asi el gel, el agua permite que la masa obtenga las propiedades tales
como: el estado no endurecido dando asi una mejor trabajabilidad y disposicion de la misma,
pero en estado endurecido adquiere sus propiedades y caracteristicas optimas.

Al agua se debe realizar los ensayos correspondientes donde garantice su calidad. Se podra
utilizar en el mezclado aquella que este considerado como potable.

Debemos garantizar que el agua a utilizar no presente sustancias que ocasionen resultados
desfavorables en el fraguado, la durabilidad, resistencia, aspectos en el homigon, o en los
elementos de refuerzo metélicos.

Cabe resaltar que sera necesario analizar e investigar la fuente de extraccion o de abastecimiento
y que no esté influenciada que pueda alterar sus propiedades y caracteristicas ya conocidas que

puedan ser empleadas y puedan arrojar resultados positivos [25].
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Tener en cuenta que solo se podra emplear aguas no portables solo si cumplen con los siguiente;
Estar libres de aceites, alcalis, acidos, sales, materia organica o cualquier sustancia que sea

dafino para el concreto y elementos de refuerzo embebidos.

El contenido de ion cloruro en el agua y en los materiales de la mezcla (&ridos y aditivos) no
debe ser mayor a lo estipulado en la tabla 4.5 del capitulo 4 de la E.060.

TABLA 4.5
CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION CONTRA LA
CORROSION DEL REFUERZO

Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06

Concreto armado que en servicio 0.15
estara expuesto a cloruros !

Concrato armado que en senvicio

estara seco o protegido contra la 1,00
humedad

Oftras construcciones de concreto 0.30
armado !

Fuente: Norma NTE - E.060
Aditivos
El aditivo se define por la norma ASTM C 125, la cual lo define como un elemento empleado
al mortero o0 hormigdn, y se afiade al disefio de mezcla antes o durante del proceso del mezclado.
Estoy componentes son utilizados en el concreto o mortero, la aplicacion de los aditivos es
antes o durante la mezcla a fin de:

e Cambiar las propiedades del hormigon con el fin de adecuarlas a la obra ejecutada.

e Debe ser facil su implementacién a la mezcla.

e Los aditivos también aportan a disminuir costos.
Su aplicacion es una alternativa segun el ambiente o necesidad que se presente en las obras
civiles para alcanzar los resultados requeridos [25].
Clasificacion de los Aditivos
Los aditivos no se pueden clasificar facilmente debido que pueden ser separados con relacion
a sus efectos derivados de su empleo, ya que pueden ocasionar modificaciones en el concreto,
al igual que varios productos que existente en el mercado que no llegan a las condiciones

establecidas.
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Se debe sefialar que los aditivos presentes en el mercado pueden presentar en su estructura
materiales que conllevan a incluirlos en 2 0 méas conjuntos, o separados por dos 0 mas
normativas de ASTM y recomendaciones ACI.
Los aditivos presentan clasificaciones de acuerdo al producto de a su aplicacion. EI ACI 212
los clasifica de la siguiente manera [25]:
a.- Acelerantes, tienen por proposito aumentar equivalentemente el crecimiento de la resistencia
a la compresion y disminuir el tiempo de fragua los cuales deben satisfacer los estatutos
especificados en las ASTM C 494, o de las NTP 339.086 [25].
b.- Incorporadores de aire, tienen como objetivo aumentar las propiedades del hormigén en
ocasiones de congelacion y deshielo que se dan en los poros capilares saturados y expuestos a
temperaturas bajo OC. Dichos aditivos deben satisfacer los requerimientos especificados en las
normas NTP 339.086 y en la ASTM C 260 [25].
c.- Reductores de agua y niveladores de fraguado, estos aditivos tienen como propdsito
disminuir el agua para la mezcla y alterar condiciones de fraguado. Deben de satisfacer lo
requerido en las NTP 339.087, o de las ASTM C 494y C 1017 [25].
d.- Impermeabilizantes, estos aditivos tienen como proposito verificar filtraciones mediante a
las gritas, disminuyendo asi la penetracién del agua, en los concretos no saturados [25].
e.- Reductores de Permeabilidad, tienen como propésito disminuir la velocidad con la que el
agua puede recorrer a través del concreto saturado, sometido a un gradiente hidraulico expuesta
externamente [25].
Sistema Consolid o Sistema Soil Nano Stabilisation.
El sistema consolid trabaja mejorando las propiedades mecanicas, aumenta la captacion de las
particulas y su compactacién, lo que cominmente se ejecuta bajo condiciones determinadas en
mucho tiempo, percibiendo que tenga las acotaciones necesarias para que esta no se altere. Este
sistema de estabilizacidn innovador y de alta tecnologia actla beneficiando la compactacién y
normalizando una 6ptima humedad del suelo.
El sistema es exclusivo, ya que existen dos ejemplos de productos para aplicar en suelos con
finales viales

e [Este producto permite que las particulas liguen fisicamente, por ejemplo: Suelo —

cemento.
e Este producto permite que reaccione quimicamente con el suelo, por ejemplo: Suelo -
Sal.

Cabe resaltar que el producto de ligar fisicamente las particulas tiene como dificultad producir

estructuras netamente rigidez.
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Este sistema en la practica es adaptable en su totalidad en cualquier tipo de suelo, sin embargo,
hay suelos donde no es viable la aplicacién del sistema, por ejemplo, una arena o suelos
netamente organicos. En estas ocasiones seran los ensayos en laboratorio quien determine su
aplicacion. De esta forma el sistema consolid es adaptable y dosificada para elaborar resultados
satisfactorios.
La aplicacion del sistema consolid no procede como un ligante ni responde con elementos que
constituyen el suelo, de lo contrario le proporciona propiedades Unicas al suelo, ya que se puede
utilizar en la variedad de suelos existentes, partiendo de suelos no-plasticos a super plasticos.
El sistema posee la cualidad de ser demolido y volverse a recompactarse, por ello permite su
sencillo mantenimiento y se puede aplicar diversas roturas o agrietamiento que sea causado por
cualquier agente externo, que no se considere de gran magnitud.
Este sistema posee un gran impacto en la efectividad al agua subterraneas (dominando asi el
increment6 de humedad por capilaridad o la emulsion causada por lluvia) [29].
Componentes que conforman el sistema consolid o sistema soil nano stabilisation.
a.- Consolid 444 (CD444) — Nano Liquid Formulation (NLF), se presenta como un
liquido lechoso semiviscoso compuesto de monémeros y polimeros con presencia de
catalizadores acelerantes de inclusion, el cual esta comercializado en cilindros de 200
litros.
El presente aditivo trabaja frente el agua embebida que lubrica las moléculas de arcilla
o limos finos, favoreciendo la cohesion electromagnética entre ellas ocasionando mayor
compactacion y resistencia a la deformacion del suelo [29].
b.- Solidry (SD) — Nano Powder Formulation (NPF), se presenta como un material solido
en polvo comercializado en bolsas de 25kg, cabe resaltar que este aditivo no es toxico ni
genera contaminaciéon al medio ambiente. Sin embargo, el SD es un aditivo
complementario al Consolid 444 y fortalece la defensa con el agua, tapando asi los
capilares y posibilitar, que el agua presente en la superficie no se filtre en la lamina
tratada [29].
La variedad de suelos en la cual es empleado el aditivo es muy extensa, aplicable en su
totalidad a cualquier tipo de suelo, ademas, se puede emplear en suelos no plasticos. Pero
dicho aditivo estad disefiado especificamente para ser empleado en suelos de alta
plasticidad, encaminado su indice plastico a valores donde el suelo se pueda trabajar con
facilidad. El empleo fundamental del Solidry es en lugares anegadizas temporal o
permanentemente, incluso puede alcanzar hasta la impermeabilidad tota [29].

Eflorescencias
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Almacenamiento salino, en lo particular su color es blanquecino, amarillento, que se
almacena en la parte superficial del hormigdn en estado endurecido, practicamente se
trasladan o circulan mediante la capilaridad de los poros, almacenandose en la parte
superficial al momento que el agua se evapora.

Esa patologia del concreto es causada en su mayoria por carbonatos de calcio, sulfatos

de calcio y sales malticas [30].

Disefio de mezcla para elaboracion de concreto
Método ACI 211.1
Es una forma que determina las caracteristicas deseadas del hormigon, cualidades en fase
fresco, y en fase endurecido, y dosificaciones de materiales para su preparacion, disefio y
entrega de concreto adecuado que debe ser funcional, duradero, resistente y econémico.
Proceso del disefio de mezclas con respecto al ACI 211.1
I. Seleccion del slump
Cuando no se tiene especificada el asentamiento a utilizar en el informe de ACI nos
brinda un asentamiento a usar dependiendo del tipo de estructura en la que se usara
el concreto.

Tabla 1: Asentamiento segun tipo de estructura

Azentamiento

Tipo de construccion : :
hlExime Mimime

Zapatas v mures de cimentacion | 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones, v
subestructuras de muros 3" 1"
Vigas v mures armados 4" 1"
Colomnas de edificios 4" 1"
Losas v pavimentos Eh 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"

Fuente: ACI 211.1
I1. Eleccidn de la resistencia promedio

Esta resistencia determina en base f’c mediante tres casos.

ejemplo 1: cuando se cuentan con datos producidos en obra, o resultados obtenidos

de la rotura de especimenes.

En caso se calcular el fcr se usan las formulas siguinetes.

f'er = f'c + 2.3305 — 35
f'er = f'c+ 1.340
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Entonces:
f'c : Resist a compresion
fer : Resist. a compresion requerida

s  Desviacion estandar
De los dos datos se seleccionard el valor mayor de la formula, tanto que el f'cr es
el requerido para comenzar el disefio.
Ejemplo 2: Es cuando no presentaba con datos suficientes (entre 15y 30 resultados)
Donde el dato de os se empleara por un factor en base a la tabla:

Tabla 2: Factor de incremento

FACTOR DE
NeENSAYOS
INCREMENTO
Menos de 13 Uzar tabla Caso 3
13 1.16
20 1.08
23 1.03
30 o més 1.00 ﬂ

Fuente: ACI 211.1

f'er = f'c + 2.33a0s — 35
f'er = f'c + 1.340a

Entonces:
os = desviacion estandar.

a = factor de amplificacion

Desviacion estandar

Es cuando se tiene una lista de 30 ensayos en secuencia, la desviacidn estandar del

muestrario, cs, Se calcula con esta férmula:

(x—x) 1/2
(Z (n-1)

Entonces:
os = Desviacion estandar
Xi = Resist. del espécimen de hormigon

X= Resist. promedio de nimeros de probetas
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n= Ndmero de ensayos.
Ejemplo 3: No presenta con datos suficientes (entre 15 y 30 resultados)

Tabla 3: Determinacion del fcr.

£ fex
especificado (Kg/cm?)
<210 £+ 70
210a330 fo+84
=330 fc+08

Fuente: ACI 211.1
I11. Eleccién del tamafio maximo de agregados

Las cualidades geométricas y los refuerzos de las estructuras impiden el tamafio
méaximo del arido que se pueden aceptarse.
IV. Estimacién de agua de obra
El agua de mezclado el ACI nos acota que se utilice en base del asentamiento y del
tamafio maximo del &rido que conformara el hormigon.
Tabla 4: Agua - I/m3

Agua en 1/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado grueso y

Asentamiento consistencia indicada

3/8“ 1/2” 3/4n 1” 1 14" 2” 3” 6”

Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37aq4” 228 216 205 193 181 169 145 124
67a7” 243 228 216 202 190 178 160

% aire atrapado | 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: Método ACI 211.1
V. Estimacion de contenido de aire
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Tabla 5: Aire atrapado

Tam:::?.:::rimo Aire atrapado
38" 3.0 %
e 2.5%
a 2.0%
" 1.5%
Ly 1.0%
¥ 0.5%
i 0.3%
6" 0.2%

Fuente: ACI 211.1
VI. Relacién a/c
Se establece la relacion a/c en base a la resistencia y el tipo de concreto a elaborarse

a los 28 dias.

Tabla 6: Relacion a/c

Relacion agua/cemento de disefio en peso
F’c (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Método ACI 211.1

VII. Caélculo de la proporcion de cemento
Las dosificaciones de cemento se calculan con el volumen unitario de agua entre la

relacion a/c.
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Este valor se saca de una tabla que nos brinda el ACI 211.1, que depende del TMN

del arido grueso y del médulo de fineza del arido fino.

Tabla 7: Peso del arido grueso para m? de hormigon.

Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por

T.M.N del unidad de volumen de concreto para diversos MF.
agregado

grueso 2.4 2.6 2.8 3.0

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53

3/47 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

14” 0.76 0.74 0.72 0.70

27 0.78 0.76 0.74 0.72

37 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

IX. Célculo del volumen de arido fino

Fuente: Método ACI 211.1

El volumen del arido fino en el hormigdn es la diferencia de la unidad y los

elementos calculados anteriormente.

X. Ajuste de mezcla por humedad de aridos

El ajuste de mezcla por humedad de arido, donde el agua sera agregada al concreto

se debe disminuir en una porcion semejante a la humedad libre reducida por el

arido, es decir debemos disminuir la humedad total menos la absorcién de la

mezcla.

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion con relacion a la metodologia empleada para es evidenciar

la hipotesis, es de tipo experimental. Debido a la manera de manejar variables presentadas a la

cual se otorgard su determinada respuesta con sustento mediante ensayos realizados en

laboratorio y recoleccion de datos, el cual se podra observar el analisis que pueda presentar las
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propiedades mecanicas de un concreto estructural frente adicion del Sistema Soil Nano
Stabilisation.

No obstante, debera cumplir con las condiciones fundamentales para ser de tipo experimental,
como es la modificacion de la variable, para el cual se utilizé el aditivo liquido (NLF) en
proporcion de 0.045% del peso de los materiales y el aditivo en polvo (NPF) en cantidades de
1, 1.5y 2% del peso de los materiales, estos dos conforman el Sistema Soil Nano Stabilisation.
El nivel de la presente investigacion se deduce como descriptivo, se dice que, mediante esta
investigacion se determind la aplicacion del Sistema Soil Nano Stabilisation, alcanzando
describir el actuar de las propiedades mecénicas del hormigon estructurales frente adiciones
establecidas de los aditivos NLF Y NPF.

Hipotesis

La adicion en porcentajes del sistema nano stabilisation permitira evaluar el comportamiento
de las propiedades fisico mecanicas del concreto estructural.

Disefio de contrastacion

El disefio para este trabajo se ha enfocado desde una perspectiva cuantitativa, dado que fue
importante procesar los datos, cuantificar y estudiar para constatar la evidencia de la hip6tesis
propuesta.

Ademas, fue necesario establecer métodos y diversas técnicas establecidas en la norma
nacionales e internacionales, las cuales se ejecutaran en los laboratorios mediante ensayos con
el fin de tener datos satisfactorios que nos permitan estar de acuerdo con los estipulado en los

objetivos de la investigacion.

Poblacion, muestra, muestreo

En la presente investigacion no podemos hablar de la existencia de una poblacion especifica,
sin embargo, la poblacion se encuentra conformada por los especimenes de concreto estructural
como muestra de estudio, quienes estan elaborados a partir de los materiales cemento, arido
fino, arido grueso, agua, aditivo NLF Y NPF.

Por ende, el muestrario es de tipo no probabilistico, ya que los especimenes a evaluar
dependeran netamente del investigador en base a los elementos que se quiere analizar como
resistencia a la compresion, flexion, abrasion, permeabilidad, tiempo de fraguado,
impermeabilidad y eflorescencia, apoyados en las normas relacionadas a determinar la variable.
Poblacion de mezclas para el ensayo de slump — NTP 339.035 6 ASTM C145.

Conocido también como ensayo de slump, se aplica para observar el comportamiento del

hormigon en fase fresco a nivel de trabajabilidad. Esta propiedad es fundamental para definir
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cual es el grado de fluidez que presenta la masa del hormigén dado a la elaboracion de

elementos estructurales.

MUESTRAS PARA 1.OS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO
F'C=210kg/cm2

CONCRETO PATRON 1

NLF 0.045% 1
CONCRETOMCON |NPF 1%

% DEL SISTEMA [NLF 0.045% 1
SOIL NANO NPF 1.50%

STABILISATION [NLF 0.045% 1
NPF 2%

SUBTOTAL 4
TOTAL 4

Fuente: Propia
Poblacion de mezclas para el ensayo de Tiempo de fraguado del concreto ASTM C403.

Esta prueba es esencial para controlar y conocer el tiempo en que el concreto alcanza si fraguado

inicial y final.
MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE CONTROL DE FRAGUADO
F'C=210kg/cm2
(28 dias)
CONCRETO PATRON 1
NLF 0.045% |
CONCRETOMCON |NPF 1%
% DEL SISTEMA |NLF 0.045% !
SOIL NANO  |NPF 1.50%
STABILISATION |NLF 0.045% 1
NPF 2%
SUBTOTAL 4
TOTAL 4

Fuente: Propia
Poblacion de mezclas para ensayos de Temperatura NTP 339.184
Se debe constatar el aporte calorifico de las adiciones NPF Y NLF, no generen una reacciéon no

deseada al con el concreto, dado a esto se realizara el ensayo a las diferentes dosificaciones.

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE TEMPERATURA
F'C=210kg/cm?2

CONCRETO PATRON 1

NLF 0.045% )
CONCRETOMCON |NPF 1%

% DEL SISTEMA |NLF 0.045% 1
SOIL NANO NPF 1.50%

STABILISATION |NLF 0.045% :
NPF 2%

SUBTOTAL 4

TOTAL 4

Fuente: Propia
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Poblacion de mezclas para ensayos de resistencia a compresion — NTP 339.034 6 ASTM

C39.

Este prueba es esencial ya que es una propiedad fundamental del concreto, a lo cual se espera

que al adicionar el NPF y NLF, genere propiedades satisfactorias a la presente investigacion.

Fuente: Propia

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION
F'C=210ke/cm2
(7 dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)

CONCRETO PATRON 2 2 2 2

NLF 0.045% 5 5 5 5
CONCRETOMCON |NPF 1%

% DEL SISTEMA |NLF 0.045% 5 5 5 3
SOIL NANO NPF 1.50%

STABILISATION [NLF 0.045% 5 5 5 5
NPF 2%

SUBTOTAL 8 8 8 8

TOTAL 32

Poblacion de mezclas para ensayos de resistencia a flexion — NTP 339.078.

El ensayo de resistencia a la flexion a los tercios nos permite evaluar el esfuerzo-deformacion

del concreto. Este ensayo se lleva a cabo a los materiales fragiles que no se pueden realizar un

ensayo por deformacion como lo es el caso del concreto.

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A FLEXION
F'C=210kg/cm2
(28 dias)

CONCRETO PATRON 2

NLF 0.045% 5
CONCRETOMCON [NPF 1%

% DEL SISTEMA [NLF 0.045% 5
SOIL NANO  |NPF 1.50%

STABILISATION |NLF 0.045% 5
NPF 2%

SUBTOTAL 8

TOTAL 8

Fuente: Propia

Poblacion de mezclas para ensayo de traccion indirecta NTP 339.084
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MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA
F'C=210kg/cm?
(28 dias)

CONCRETO PATRON 2

NLF 0.045% .
CONCRETOMCON % |NPF 1%

DEL SISTEMA SOIL |NLF 0.045% s
NANO NPF 1.50%

STABILISATION  |NLF 0.045% s
NPF 2%

SUBTOTAL 8

TOTAL 8

Fuente: Propia

Poblacion de mezclas para ensayos para durabilidad — por Sulfatos NTP 334.094.

MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE DURABILIDAD POR SULFATOS
F'C=210kg/cm?2 - 28 dias
CONCRETO PATRON 6 VIGAS
NLF 0.045%
SISTEMA SOIL 12
e NPF 1.50% 6 VIGAS
STABILISATION [NEE 0.045%
NPF 2% 6 VIGAS
SUBTOTAL 24
TOTAL 24

Fuente: Propia

Criterios de seleccion

Se basa en la seleccion de los especimenes con el fin de elaborar el tema de investigacion se
desarrollara teniendo en consideracion los objetivos propuestos ya planteados, se eligieron tres
elementos con (NLF) y (NLP) para consiguiente analizar los resultados y compararlo con un

concreto estructural convencional.

Operacionalizacion de variables

Segun este trabajo investigativo se ha identificado como variables independientes el SISTEMA
SOIL NANO STABILISATION el cual estd conformado por (NLF y NLP) en porcentaje,
siendo esta variable el eje fundamental de la investigacion ya que a partir de esta se comprobara
si los resultados arrojados, sean satisfactorios para las propiedades mecanicas del conceto.

se presenta como variable dependiente las caracteristicas del hormigén en fase fresco como el
slump y en fase endurecido como resistencia a la compresion, a flexion, durabilidad, tiempo

de fragua y eflorescencia.
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VARIABLES
1170 DESCRIPCION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO INDICE
Nano Liquid Formulation (NLF) |Caracteristicas fisicas Propotcion (.045% del peso del material.
INDEPENDIENTE [Nano Powder Formulation (NPF) |Caracteristicas fisicas Proporcion 1% - 1.5% - 2% del peso del material
Agregado Fino Balanza digital kg/m3
Diseiio de Mezclas Cantidad de Material Agregado Grueso Balanza d!g!tal g/
Cemento Balanza digital kg
Agua probeta graduada a 1 lts.
Ensayos del Concreto fresco | Asentamiento de la mezcla NTP 339.035 pulg
DEPENDIENTE
TIEMPO DE FRAGUADO tiempo de fraguado en el concreto ASTM C 403 MM
. Resistencia a la compresion NTP 339.034 kglem?
Compott: to del Concret
HIportatieite (e - Oncreto Resistencia ala flexion NTP339.078 kgfem?

Ensayos del Concreto endurecido

Durabilidad - Eflorecencia ensayos por
Sulfatos

%

NTP 334.094

Fuente: Propia

Plan de procesamiento de datos

El presente trabajo de investigacion cuenta con las siguientes etapas:

ETAPAI

Recopilacion de antecedentes y bibliografia

Consideraciones especificas de la normativa empleada a la investigacion.

El trabajo en gabinete con los datos adquirida.
ETAPA II

Obtencidn de los aridos naturales.

Elaboracidn de los ensayos a los aridos.

Trabajo en laboratorio.
ETAPA I1I

Elaboracion del disefio y de especimenes de concreto.

Curados de probetas elaboradas.

Ensayo para determinar la resistencia a la compresion

Ensayo para determinar la resistencia a flexion.

Ensayo para determinar la durabilidad por desgaste.

Ensayo para determinar el tiempo de fraguado

Ensayo para determinar la eflorescencia mediante ensayo de sulfatos.

Rentabilidad econémica.
ETAPA IV

Trabajo en laboratorio con los datos finales proporcionados de los ensayos.

Andlisis minuciosos de resultados.

Elaborar las conclusiones y recomendaciones.

Realizacion final del trabajo de investigacion.
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ETAPAYV

Presentacion final del proyecto de investigacion al jurado.

Levantamiento de las observaciones propuestas.

Matriz de consistencia

Problema de la
investigacion

iComo es el comportamiento de las caracteristicas {isico mecanicas que sufre un concreto estructural con b adicion del sitema sod nano
stabilisation (SNS 360)

Objetivos

Objetivo genral : -Evaluar el comportamiento de las propiedades fisco mecanicas que sufre un concreto estructural con b adicion del
sistema soll nano stabilisation [SNS 360)

Objetivos Especificos :

Determmar el analsis granulometrico delos agregados naturales.

Disettar s mezch para un concreto estructural con f'¢=210kg/em? corvencional y con adiciones de Nano Powder Formulation (NPF) en
porcentages de 1, L5y 2% v en 0.045% de Nano Liguid Formulation (NLF)

Evalular trababilidad de Ios concretos  ¢=210ke/cm? en estado fresco.

Fvalvar s propiedades mecancas del concreto estructural convencional y con adiciones de Nano Powder Formultion (NPF) en
poreentajes de 1 1.5y 2% v en 0.045% de Nano Ligwd Formulation (NLF)

Determmar b durabidad delconcreto estructural convencional y con adiciones de Nano Powder Formulation (NPF) en porcentajes de |,
1.5y 2% v en 0.045% de Nano Liowd Formulation (NLF) por medio de soliciones sauradas de sulfatos.

Evaluar eltempo de fraguado para un conereto convencional frente a un conereto con adiciones del sistema soil nano stabilisation (SNS 34

Determmar b eflorescencia del concreto estructural convencional y con adiciones de Nano Powder Formulation (NPF) en porcentajes de
L 1.5y 2% v en (.045% de Nano Liguid Formulation (NLF | por medio de soluciones safuradas de Sulfatos.

Realizar una evaluacion de rentabilidad economica de los concretos elaborados.

Hipotesis

1.3 adicion en porcentajes del stema nano stabiisation permira evaluar el comportamiento de hs propiedades fisico mecanicas del conerg

Variables

Varables Independientes: Nano Powder Formultion (NPF) en porcentajes de 1 1.5y 2% en 0.045% de Nano Liguid Formulation (NLF
Varables Independientes Trabapbilidad Propiedades fsico mecanicas del conereto estructral

Metologia

Poblacion y muestra

Plobacion: Probetas de Concretro

Muestra: N probeta

Fuente: Propia
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Consideraciones éticas

El Reglamento de elaboracion y sustentacion de los trabajos de investigacion para
la aceptacion del tema a tratar a td tesis profesional de la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo, el cual hace referencia a la originalidad de los
trabajos de investigacion ya subidos utilizando el programa turniting se debe
corroborar que el presente trabajo de investigacion no supero el 25% y si cite de
manera correcta de usos de la norma de ingenieria

Ensayos de los materiales.

Analisis Granulométrico de Arido fino y grueso — NTP 400.012.

Este analisis que nos permite determinar los distintos tamafios de particulas que posee un

muestrario seleccionado de agregados finos y grueso, ya que de ellos proporcionan las

propiedades del concreto.

Imagen 1: Tamizado del arido fino.

Fuente: Propia
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Imagen 2: Tamizado del arido grueso.

Fuente: Propia en gabinete ".

Instrumentos:

Tamices
Balanza
Bandejas
Brocha

Agregados

Tener en cuenta los siguientes conceptos fundamentales:

TMN: Hace mencion al menor tamiz de la secuencia donde se puede producir el primer

retenido.

T M: Hace mencion al menor tamiz de la secuencia por donde pasa la muestra del 100% del

arido grueso.

Madulo de Fineza: Es una idea del tamafio del arido, es un parametro obtenido de la sumatoria

de los porcentajes acumulados retenidos entre 100 de la serie de tamices, 3°, 2", %47, 3/8”’
N°4, N°16, N°30. N°50 y N°100.

Procedimiento:

Arido Fino

1. Se debera obtener un muestreo seleccionada seca por lo menos de 1000g.
2. Deberan ser pasados por las mallas: N°4, N°8, N°16, N°50, N°100, N°200 y fondo.
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3. Se debera vaciar los aridos a los tamices y luego proceder a mover por un tiempo
establecido.

4. Se verificara tamiz por tamiz del retenido y del pasante para después pasarlas a la
balanza previamente tarada.

5. Con los datos obtenidos del pesaje se procederd a graficar la curva granulométrica.

Arido Grueso

1. Se debera obtener un muestrario seleccionada seca por lo menos de 5000g.

2. Deberan ser pasados por las mallas: 3°°,2°°, 1 '4°°, 1,134, 2°, 3/8°°, N°4 y fondo.

3. Se debera vaciar la muestra a los tamices y luego proceder a mover por un tiempo
determinado.

4. Se verificara tamiz por tamiz del retenido y del pasante para después pasarlas a la
balanza previamente tarada.

5. Con los datos del pesaje se procedera a graficar la curva granulométrica.

Contenido de Humedad del arido Fino y Grueso ASTM C 566 o NTP 339.185.
El contenido de humedad es un ensayo que nos permite conocer el porcentaje de agua que

contienen los agregados en estado natural.

Instrumentos:
= Balanza
= Bandejas
= Horno

Avrido grueso:
1. Se seleccionara aproximadamente 1000g de la muestra.
2. Se debera pesar el agregado mas recipiente y el recipiente solo.
3. Para luego trasladarlo al horno donde se mantendra expuesto a 110°C por un lapso de
24 hrs,
4. Se procederd a pesar la muestra seca extraida del horno.

Se calculara con la siguiente formula:
g = Wn—Ws
Ws *
Donde:
Ws: P del arido en estado seco
Whn: P del arido en estado natural

H: Contenido de humedad
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Imagen 3: Contenido de Humedad del &rido Fino

Fuente: En gabinete

Avrido Fino
1. Se seleccionara aproximadamente 1000g de la muestra.
2. Se debera pesar el agregado mas recipiente y el recipiente solo.
3. Para luego trasladarlo al horno donde se mantendra expuesto a 110°C por un lapso de
24 hrs.

4. Se procedera a pesar la muestra seca extraida del horno.

Imagen 4: Contenido de Humedad del &rido Grueso

FUehfe: En 'g;abinete
Peso especifico del arido fino y grueso NTP 400.021 6 NTP 400.022
Este ensayo se utiliza para conocer y determinar las condiciones en estado himedo y seco del
arido, ademas este ensayo se elabora con el fin de usarlo en el célculo y correccién de disefio
de mezcla, como también tener una uniformidad de las caracteristicas fisicas.
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Imagen 5: P. Especifico de los aridos

Fuente: En gabinete

Instrumentos:
=  Fiola
= Balanza
= Horno

= Recipiente pléastico

= Bandeja

= Canastilla
Grado de Absorcion del agregado finoy grueso ASTM C 127- ASTM C 128 6 NTP 400.021
- NTP 400.022
Este ensayo nos facilitara conocer el grado de porosidad y absorcion de agua de los aridos

después de sumergirlos 24 horas.
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o 16 (0 PROnEDRES
Y (NPT

Imagen 6: G. de Absorcion del arido fino Imagen 7: Grado de Absorcion del arido
grueso

Imagen 8: Expuesto al horno

Fuente: Propia en gabinete
Instrumentos:
- Balanza
- Horno

Arido fino:
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Nos podemos apoyar en los datos hallados en el ensayo de peso especifico en la cual
nos apoyaremos de la siguiente formula:

Wsss — Ws
A=———7#—+

100
Ws x

Entonces:

A: G. de Absorcion

Wsss: Psss

Ws: P. de la muestra seca al horno

Avrido grueso:

Nos podemos apoyar en los datos hallados en el ensayo de peso especifico en la cual

nos apoyaremos de la siguiente formula:

Wsss — Ws
A=————+4

1
s x 100

Entonces:

A:GA

WSsss: Psss

Ws: P. de la muestra seca al horno

Peso volumeétrico suelto del arido fino y grueso ASTM C299 6 NTP 400.017
Este ensayo nos permite saber el peso de una cantidad determinada en un depoésito de
volumen conocido y es calculado sin compactarlo.

Instrumentos:

- Balanza

- Probeta

- Avrido

- Cucharon

-  Brocha
ido fino:

Ar

1. Se pesa el molde o probeta vacio.

2. Se procedera a llenar con muestra de arido fino al molde a una altura de 6 cm aprox.
3. Setendra que llenar hasta alcanzar la parte superior del molde y esté completamente
llena.

4. Se procedera a enrasar con la varilla.
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5. Y con la brocha se procedera a limpiar la parte externa del molde para asi proceder
a pesar el molde con el arido.

Avrido grueso:

1. Se pesa el molde o probeta de vacio.

2. Se procederd a llenar con muestra de arido fino al molde a una altura de 5 cm aprox.

3. Setendré que llenar hasta alcanzar la parte superior del molde y esté completamente
llena.

4. Se procedera a enrasar con la varilla.

5. Y con la brocha se procederd a limpiar la parte externa del molde para asi proceder

a pesar el molde con el arido.

Imagen 10: Agregado fino suelto Imagen 9: Agregado grueso suelto

Fuente: Propia en gabinete

Peso volumétrico varillado del arido fino y grueso ASTM C29 6 NTP 400.017

Este ensayo nos permite saber el peso de una cantidad determinada en un recipiente de
volumen conocido y es calculado compactado o apisonado.

Instrumento:

- Balanza

- Molde o probeta

- Arido

- Cuchara
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- Brocha

- Varilla lisa de 3/8”

- Comba de goma

Avrido fino:

1. Se pesa el molde o probeta de compactacion.

2. Se procederd a llenar con muestra de &rido fino al molde a una altura de 6 cm aprox,
donde se llenara en tres capas y en cada capa se proporcionaran 25 golpes con la
varilla lisa de 3/8 y 15 golpes de comba de moga.

3. Setendré que llenar hasta alcanzar la parte superior del molde y esté completamente
llena.

4. Se procedera a enrasar con la varilla.

5. Y con la brocha se procedera a limpiar la parte externa del molde para asi proceder

a pesar el molde con el agregado.

Agregado grueso

1.
2.

Se pesa el molde o probeta de compactacion.

Se procederéa a llenar con muestra de arido fino al molde a una altura de 6 cm aprox,
donde se llenaré en tres capas y en cada capa se proporcionaran 25 golpes con la
varilla lisa de 3/8 y 15 golpes de comba de moga.

Se tendra que llenar hasta alcanzar la parte superior del molde y esté completamente
llena.

Se procedera a enrasar con la varilla lisa.

Y con la brocheta se procedera a limpiar la parte externa del molde para asi proceder

a pesar el molde con el agregado.



Imagen 12: Agregado fino compactado

"

Fuente: Propia en gabinete

Disefio de mezclas

Metodologia del ACI 211.1
Con este metodo se se realiz0 el disefio de mezcla para la produccién del hormigén, es el método
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=

Imagen 11: Arido grueso Compactado

del ACI 211.1, se basa en buscar la resistencia para la presente investigacion el cual el disefio

de mezcla es 210 Kg/cm?2.

En la tabla siguiente se muestran la cantidad de materiales por m3 del disefio de mezcla usado

como patrén.

Material Cantidad Descripcion
Cemento 369 Kg/m3  |Cemento Portland Tipo 1
Agua 207 Lt Apgua
Arido Fino 764 Ke/m3  [Arena Amarilla - La Victoria
Arido Grueso 998 Kg/m3  |Piedra Chancada - Tres Tomas

Tabla 8: Disefio de mezcla patron

Fuente: Propia

En la tabla siguiente se muestran la cantidad de materiales por m3 del disefio de mezcla
adicionando 0.045% NLF més 1% NPF.



Tabla 9: Disefio de mezcla con 0.045% NLF més 1% NPF

Material Cantidad Descripcion
Cemento 369 Kg/m3 |Cemento Portland Tipo [
Agua 207 Lt Agua
Arido Fino 764 Kg/m3  [Arena Amarilla - La Victoria
Arido Grueso 998 Kg/m3 _ |Piedra Chancada - Tres Tomas
0.045 % NLF 482 Lt Nano Liquid Formulatio
1 % NPF 3.69 Kg/m3 [Nano Powder Formulatio
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En la tabla siguiente se muestran la cantidad de materiales por m3 del disefio de mezcla

adicionando 0.045% NLF més 1.5% NPF.

Tabla 10: Disefio de mezcla con 0.045% NLF mas 1.5% NPF

Material Cantidad Descripcion
Cemento 369 Kg/m3  |Cemento Portland Tipo |
Agua 207 Lt Agua
Arido Fino 764 Kg/m3 | Arena Amarilla - La Victoria
Arido Grueso 998 Kg/m3  |Piedra Chancada - Tres Tomas
0.045 % NLF 4.82 Lt Nano Liguid Formulatio
1.5 % NPF 5.54 Kg/m3 |Nano Powder Formulatio

En la tabla siguiente se muestran la cantidad de materiales por m3 del disefio de mezcla
adicionando 0.045% NLF mas 2% NPF.

Tabla 11: Disefio de mezcla con 0.045% NLF més 2% NPF

Concreto en estado fresco.
Tiempo de fraguado del concreto ASTM C403

Material Cantidad Descripcion
Cemento 369 Kg/m3  |Cemento Portland Tipo |
Agua 207 Lt Agua
Arido Fino 764 Kg/m3  |Arena Amarilla - La Victoria
Arido Grueso 998 Kg/m3  |Piedra Chancada - Tres Tomas
0.045 % NLF 4.82 Lt Nano Liquid Formulatio
2 % NPF 7.38 Kg/m3 |Nano Powder Formulatio



Imagen 13: Ensayo de tiempo de fraguado

Instrumentos:

Agujas de penetracion: Cada aguja con su respectiva area de contacto: 645, 323,
161, 65, 35y 16 mm2 (1, ¥, ¥4, 1/10, 1/20 y 1/40 pulg 2).

Maquina de aplicacién de carga: Esta maquina medira la fuerza que se requiere
para la penetracion de las agujas. Debe tener capacidad de medir la fuerza de
penetracion con exactitud de + 10N (+ 2Ib) y debe tener una capacidad
aproximadamente de 600N (130 Ib).

En el cual se utiliz6 una pipeta para la extraccidn de agua proveniente de la

exudacion de la superficie del molden.

Procedimiento:

> o

Se realizaré el vaciado de cada disefio planteado.

Donde se tendra que pasar la mezcla por el tamiz N° 4.

Luego se procedera a extraer el agua generado por la exudacion de la mezcla.
Ya extraida el agua, se procedera la penetracion con las agujas mencionadas

anteriormente.

Asentamiento ASTM C145 6 NTP 339.035

54
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Imagen 14: Asentamiento de la mezcla patrén

Instrumento:

Cono de Abrams
Varilla lisa
Wincha

Varilla metalica

Cucharon

Procedimiento:

1.

Se tendra que mojar el cono, varilla, cuchara y regla metélica antes de proceder
con el ensayo.

Se tendré que llenar en tres capas de un 1/3 de la altura del cono de abrams.

El cual se tendra que apisonar con la ayuda de la varilla ejerciéndole 25 golpes
“por capa.

Se tendra que levantar el cono verticalmente y con mucho cuidado.

Finalizado todo ellos, se procedera a medir el asentamiento del concreto.

Peso Unitario ASTM C138 6 NTP 339.046
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Imagen 15: Peso del concreto con los adicionantes

Instrumento:

- Balanza

- Varilla lisa

- Comba

- Plancha.

Procedimiento:

1. Se procedera a vaciar tres capas, por cada capa se tendra que apisonar 25 veces
con la varilla'y 15 golpes con la comba de goma en los laterales; se tendra que
evitar apisonar con la varilla el fondo.

2. Yalleno el molde con concreto se tendra que enrasar y pesar.

El peso unitario se calcula con la formula:

p U= Pt — Pr
T Vr

Donde:

Pt: P. del concreto + P del recipiente.
Pr: P del recipiente.

Vr: Vol. del recipiente

Elaboracion y curado de probetas cilindricas
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Imagen 16: Elaboracion de las probetas llenadas.

Para el ensayo a la compresion se tendra que tener en cuenta la norma ASTM C 199 6
NTP 339.183

Instrumentos

Molde cilindrico de 150 mm x 300 mm
Varilla lisa
Comba de goma

Plancha

Procedimiento

> w0

Tener en cuenta que los moldes deben estar en una superficie totalmente anivelada
Tendremos que humedecer la varilla lisa y la plancha
Se limpiaran y engrasar los moldes antes de vaciar el concreto

Llenar los moldes de concreto en tres capas de 1/3 de la altura total, en cada capa
se tendra que apisonar 25 veces y golpear 15 veces a los costados de la probeta.

Una vez ya llena la probeta se procedera a enrasar.

Concreto endurecido
Resistencia a la compresion ASTM C 39 6 NTP 339.034
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Imagen 17: Ensayo de resistencia a compresion con los adicionantes

Equipo de ensayo:

Maquina universal de ensayo a la compresion

Procedimiento:

1.
2.

Se procedera a hacer el ensayo una vez que el espécimen este seco.

Los especimenes se deben de ensayarse dentro del tiempos dados en la norma

EDADES TOLERANCIA DE TIEMPO DE ENSAYO
24 hora +- 0.5 horas
3 dias 2 horas
7 dias 6 horas
28 dias 20 horas

Fuente: NTP 339.034

3.

4.

La muestra se debe alinear al eje del bloque de empuje superior y verificar que la
carga aplicada mostrada este en cero.

Aplicar la carga de manera gradualmente para evitar el impacto agresivo al
espécimen.

Se procedera a anotar la lectura brindada por la maquina, en cuanto la muestra
haya logrado su capacidad ultima o haya fallado.
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6. Se tendra que observar la muestra y identificar que tipo de falla presenta, la cual se

ilustrara en la imagen.

— [s—<1m 28 mmi

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a

Tipo 3

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambot eXtremos, COnos No

fisuras a traviés de Jos caberales través de los caberalcs, cono no bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo
Tipo 4 Tipo 5 = Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a T‘W 5 pero el extremo
través de los extremos; golpee partes superior o inferior del eilindro es puntiagudo

suavemente con un mariillo
para distinguirla del Tipo |

(ocurre comanmente con
cabezales no adheridos)

Imagen 18: Tipos de fallas

Fuente: NTP 339.094

Calculo:

Donde:
R: Resist a compresién
P: Max. carga aplica

A: Area del espécimen en cm2

Resistencia a la traccion indirecta NTP 339.084
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Imagen 19: Ensayando los especimenes a traccion

Este ensayo consiste exponer a compresion la nuestra de concreto endurecido, se

aplica carga uniforme a lo largo del espécimen hasta lograr su maxima carga para la

ruptura.

Instrumentos

- Méaquina universal de ensayo a la traccion

Procedimiento

1. Se debe colocar el espécimen seco sobre la maquina de forma horizontal y
verificar que la carga a aplicar se encuentre en 0.

2. Se debe aplicar la carga de forma uniforme a lo largo del espécimen hasta que este
alcance la ruptura o falla.

Calculo

- Esfuerzo de traccién indirecta (T)

2(P)
Rd = nlLd

Donde:
T: Resist a compresién diametral
P: Max carga aplicada por la maquina en Kg
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- L: long del espécimen
- d: Didametro del espécimen en cm
Resistencia a la flexion NTP 339.078

N

Imagen 20: Ensayo de flexion de vigas

Este ensayo se presenta como mddulo de rotura (Mr) en MPa, ademas representa

aproximadamente entre un 10 a 20% de la resistencia a compresion.

Instrumento

- Maquina universal de ensayo a espécimen prismatico

Procedimiento

1. Setendra que extraer la viga de la poza de curay asi dejarlo secar.

2. Las vigas se tendran que centrar sobre la placa de apoyo, buscando asi que los apoyos
se encuentren exactamente a L/3 de la longitud total.

3. Se aplicara la carga de forma continua y gradual hasta alcanzar el punto de ruptura,
para luego tomar la lectura de la falla.

Calculo

- Relacion de la carga (r)

Sbd"2
re =

Log
Donde:
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re: Relacion de carga

S: Tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion en Mpa/min

b: Ancho promedio de la viga

L: Long del tramo
Eflorescencia - NTP 339.613

g TR

Instrumentos:

- Bandeja plastica con tapa
- Regla metalica

- Guantes

- Agua destilada

- Horno

Procedimientos

1.

Se debe seleccionar una muestra de 10 o 6 unidades para luego ser ensayadas, en este
caso se selecciond 6 unidades.

Se separo en una bandeja plastica en dos grupos de 3 para luego ser separados en
intervalos de 5 cm.

En el otro grupo se colocan de manera similar en una bandeja para luego adicionarle
agua destilada no mas de 2.5cm de profundidad del agua.

Los dos grupos de muestras se trasladan a la camara de humedad donde se mantendran
durante 7 dias.

Para concluir se retiran las muestras de ladrillos de la camara de humedad para dejarlos
escurrir, para luego trasladarlo al horno donde permaneceran por 24 horas. Al concluir
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se realiz6 una comparacion entre los dos grupos de especimenes a una distancia de 3m,
Ilegando a concluir si el especimen era Eflorescente o no Eflorescente.

Determinar la variacion de longitud de morteros sometidos a soluciones sulfatadas —
NTP 339.043

Figura 1: Elaboracién de vigas y cubos.

Instrumentos y material
- Equipo medidor de expansién
- Molde para vigas y cubos
- Tamices
- Recipiente de almacenaje de las barras
- Mezcladora
- Agua destilada

- Solucién sulfatada



Resultados

Se presentara los resultados obtenidos de los ensayos a los aridos tanto gruesos como finos, asi

mismo los datos de los ensayos realizados al concreto en estado fresco y endurecido de los

muestrarios.

Resultados de los ensayos de agregados

Dichos ensayos se desarrollaron segin lo descrito anteriormente, donde se obtendra la

informacidn precisa siguiendo el proceso para cada ensayo de los aridos a las cuales fueron

realizados en la investigacion.
Resultados del andlisis granulométrico del arido fino y grueso

Andlisis granulomeétrico del arido fino

ENSAYO: Analisis granulométrico del agregado fino
REFERENCIA : NTP 400.012

Muetsra: Arena

Cantera: La Victoria - Las canteras - Patapo

Tabla 12: Andlisis granulométrico del arido fino

Fuente: Laboratorio USAT

Malla Peso (%) |(%) Acum.|(%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 1.92 0.3 0.3 99.7 100 100
N2 04 4.750 42.34 6.8 7.1 92.9 95 100
N2 08 2.360 66.42 10.6 17.7 82.3 80 100
N2 16 1.180 103.61 l6.6 34.3 65.7 50 85
N2 30 0.600 130.51 20.9 55.1 44.9 25 60
N2 50 0.300 123.54 19.8 74.9 25.1 10 30
N2 100 0.150 78.7 12.6 87.5 125 2 10
Fondo 78.33 12.5 100.0 0.0
Modulo de Fineza 2.769
Abertura de malla de referencia 9.500
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En la tabla mostrada anteriormente, se ilustra los pesajes no pasantes del arido fino que fue
extraido de la cantera “La Victoria”, ademas el calculo del porcentaje no pasante, porcentaje
retenido acumulado y el porcentaje pasante en su totalidad por el cada tamiz. Los cuales se
obtendrad un moédulo de fineza de 2.769, Cumpliendo asi con limites granulométricos
establecidos en la NTP 400.012.
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Fuente: Laboratorio USAT
Graéfico 1: Curva granulométrica del &rido fino
CARACTERISTICAS AGREGADO FINO
Peso Especifico de Masa 2594.00 Kg/m3
% Absorcion 0.0094
% Contenido de Humedad 1.18
Peso Unitario Compactado Seco 1585.00 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco 1816.00Kg/m3
Modulo de Fineza 2.769

Tabla 13: Caracteristicas del arido fino

Fuente: Propia
Se puede apreciar en la grafica y en la tabla, la curva granulometrica y las caracteristicas que
presenta el arido fino. Para poder tener los resultados requeridos debemos seguir los procesos
descritos en la norma de cada ensayo y asi obtener una buena elaboracién de concreto y con

ello una buena trabajabilidad del mismo.



Andlisis granulomeétrico del arido grueso

ENSAYO:
REFERENCIA:
Muetsra:

Cantera:

Analisis granulométrico del agregado grueso
NTP 400.012

Piedra

Cantera Tres Tomas - Ferrenafe
Tabla 14: Analisis granulométrico del &rido grueso de la cantera Tres Tomas
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Fuente: Laboratorio USAT

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pule. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa USO 56
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.00 101.3 1.4 1.4 98.6 90.0 100.0
3/4" 19.00 2057.6 284 29.8 70.2 40.0 85.0
1/2" 12.70 4105.7 56.7 86.4 13.6 10.0 40.0
3/8" 9.52 411.6 5.7 92.1 7.9 0.0 15.0
N2 04 4.75 347.6 4.8 96,9 3.1 0.0 5.0
N2 08 2.36 80.1 1.1 98.0 2.0 0.0 0.0
N° 16 1.19 10.0 0.1 98.2 1.8 0.0 0.0
Fondo 133 1.8 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00

En la tabla se muestra, los pesajes retenidos del arido grueso que fue extraido de la cantera

“Tres Tomas”, ademads el célculo del porcentaje retenido, porcentaje retenido acumulado y el

porcentaje pasante en su totalidad por el cada tamiz. Cumpliendo asi con limites
granulomeétricos establecidos en la NTP 400.012.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Graéfico 2: Curva granulométrica del arido grueso

Fuente: Laboratorio USAT

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO
Peso Especifico de Masa 2717.00 Kg/m3
% Absorcion 0.7
% Contenido de Humedad 0.28
Peso Unitario Compactado Seco 1597.00 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco 1473.00Kg/m3

Tabla 15: Caracteristicas del agregado grueso

Fuente: Propia

Se puede apreciar en la grafica y en la tabla, la curva granulométrica y las caracteristicas que
presenta el arido grueso. Para poder tener los resultados requeridos debemos seguir los
procedimientos descritos en la norma de cada ensayo Yy asi obtener una buena elaboracién de

concreto y con ello una buena trabajabilidad del mismo.

Analisis granulométrico del confitillo
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ENSAYO: Andlisis granulométrico del confitillo
REFERENCIA: NTP 400.012

Muestra: Confitillo

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 16: Andlisis granulométrico del confitillo

Malla (%) (%) Aaim. | (%) Acum Especificaciones
Pulg. (o ) Bet. Ret. Che Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 35.00 100.0 0.0 100.0
1" 25.00 100.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 100.0 0.0 100.0
12" 12.70 100.0 00 100.0 100.0 100.0
/8" 9.52 100.0 0.0 100.0 85.0 100.0
174" 6.33 100.0 0.0 100.0
N° 04 475 754 0.0 100.0 10.0 300
N° 08 236 279 0.0 100.0 0.0 10.0
N° 16 1.19 44 0.0 100.0 0.0 5.0
Fondo 33 0.0 100.0
Tamafio Maximo 0 25.00
Tamafio Maximo Nominal 0 19.00

Fuente:

En la tabla mostrada, se ilustra los pesos retenidos del confitillo que fue extraido de la
chancadora “Piedra Azul”, ademas el célculo del porcentaje retenido, porcentaje retenido
acumulado y el porcentaje pasante en su totalidad por el cada tamiz. Cumpliendo asi con limites

granulométricos establecidos en la NTP 400.012



69

' 5
CURVA GRANULOMETRICA
2:: 1 ”2" .1 n 3{: || L -':);Ifa ND¢1- Noa NE=16
100 + e—a o— \7\ @ ; S
a0 £ L L \q\ : 5 5
2 a0 L - P . : E E
(1] r
&k \\
s 1 A\
= r
£ 60 ¢
§ ol U
E 50 F
g , | A\
=1 \\
30 +
r W
. S
10 £ : AN i
g | | | | | : N:w
|:| I T 1 & gk 1 & L & [ R B 1 1t 1 1 = g
50.00 38.00 25.0M9.00 12.709.52 475 2.36 118
Abertura {(mm.)
L i

Tabla 17: Caracteristicas del Confitillo

! CARACTERISTICAS AGREGADO - CONTILLO

"Peso Especifico de Masa . 2347Kgm3 .
% Absorcien 038 :
% Contenido de Humedad | 04
Peso Unitario Compactado Seco! 14932 Kgim3
'ﬁéé.i:fﬂiii{:;iié'é{iéiié;'éé};é""""" - 13128Kgm3

Se puede apreciar en la grafica y en la tabla, la curva granulométrica y las caracteristicas que
presenta el confitillo. Para poder tener los resultados requeridos debemos seguir los
procedimientos descritos en la norma de cada ensayo y asi obtener una buena elaboracién de
concreto y con ello una buena trabajabilidad del mismo.
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Resultados de los ensayos del concreto en estado Fresco

Resultados del asentamiento del concreto

Segun ACI 211.1 indica un asentamiento de 1 a 4” para vigas, por el cual se optd por un
asentamiento de 3” a 4” para la presente investigacion, con la finalidad de elaborar una mezcla
plastica y trabajable.

Luego de comprobar el slump del concreto con las dosificaciones planteadas, se observo el
comportamiento del concreto al adicionar el NLF y NPF. Donde nos arrojé que el slump de
disefio se mantiene.

Tabla 18: Asentamiento obtenido por contenido de agua

DOSIFICACION SLUMP (pulgadas)
PATRON 13
2% NPF 35
1.5%NPF | 0.045% NLF 35
1% NPF 35

Fuente: Propia

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

35
3.5
3.5 3.5 3.5

3
25
2
15
1

0.5

0

PATRON /

ASENTAMIENTO(Pulgadas)

2% NPF
0.045%NLF 1.5% NPF
0.045%NLF 1% NPF -
0.045% NLF
DOSIFICACIONES

Gréfico 3: Asentamiento de concreto
Fuente: Gabinete

Resultados de la temperatura del concreto
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En cuanto se ejecuto el control de temperatura a todas las dosificaciones de concreto se observo

que al adicionar el NPF al 1y 1.5% la temperatura del concreto disminuye, pero al adicionar
2% NLF la temperatura del concreto se mantienen.

Tabla 19: Control de Temperatura del concreto

DOSIFICACION TEMPERATURA (°C)
PATRON 21
2% NPF 21
1.5% NPF | 0.045% NLF 20.7
1% NPF 20.8

Fuente: Propia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
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2% NPF

0.045%NLF 1.5% NPF /

0.045% NLF 1% NPF
0.045% NLF
DOSIFICACION
Gréfico 4: Control de Temperatura del concreto
Fuente: Propia

Resultados del Peso Unitario del concreto

Después de realizar el ensayo de peso unitario al hormigén adicionando el 1% NPF, 1.5%NPF,
2% NPF Y 0.045% NLF y compararlo con el concreto patron se obtuvo lo siguiente.
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Tabla 20: Peso Unitario del Concreto

DOSIFICACION PESO DEL CONCRETO +  PESO UNITARIO DEL PESO UNITARIO VOLUMEN FACTOR
PESO DELMOLDE (Kg) ~ CONCRETO (Kg/m'3)  TEORICO (Kgm'3)  PRODUCIDO (m3)  RENDIMIENTO
PATRON 1290 23382 2362 1002 1.002
2% NPF 12,904 185330 2362 1.004 1.004
0.045% NLF | 1.5% NPF 1279 36,72 2362 1011 Lot
1% NPF 129 2574 236 1002 1002
Fuente: Propia

m Series2 1.5% NPF - 0.045% NLF
1% NPF - 0.045% NLF

Grafico 5: Peso Unitario del concreto con adiciones
Fuente: Propia
Resultados del Tiempo de Fraguado del Concreto
Se realiz6 el ensayo de tiempo de fraguado del concreto con los adicionantes mas 6ptimos
1.5%NPF + 0.045% NLF.

Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Resistencia a la Penetracion (Psi)

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Tiempo Transcurrido (min)

——+— Desarrollo de |a resistencia a la penetracion = = = Fraguadofinal = eeeeenenn Fraguado inicial

Grafico 6: tiempo de fraguado del concreto patrén
Fuente: Gabinete
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4500 Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido
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Gréfico 7: Tiempo de fraguado del concreto con 1.5%NPF méas 0.045%NLF

Fuente: Propia

400 Curva de Resistencia a la Penetracion vs Tiempo Transcurrido

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Resistencia a la Penetracion (Psi)

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Tiempo Transcurrido (min)

b [Jesarrolln de |a resistencia a la nenetracion = = = Fraguadnfinal e Fraguadno inicial

Gréfico 8: Tiempo de fraguado del concreto con 2%NPF mas 0.045%NLF

Fuente: Propia

Tabla 21: Resultados de tiempo de fraguado

fc disefio 210 Kglem2 | Fragua Inicial ( minutos) | Fragua Fmal (mmnutos) | Tiempo de fraguado(minutos)

Patron 390 680 290
1.5% NPF +0.045% NLF 570 840 270
2% NPF +0.045% NLF 540 720 180

Fuente: Propia



Resultados de los ensayos del concreto en estado endurecido

Resultados de resistencia a la compresion del concreto
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Se presenta la tabla muestreada a continuacion, las resistencias ganadas de las probetas patron

y las diferentes probetas con sus adiciones con la finalidad de garantizar la resistencia a

compresion deseada a los 7, 14 y 28 dias.

DOSIFICACION FECHA DE | FECHA DE DIAS | CARGA(g | DIAMETRO(cm) | fe(Rgmrd) | TROMEPIO | PURCENTAJE DEL fe
VACIADO ENSAYC fe(Kgfnr2) DEL DISENO(4)
2200902022 29/09/2022 7 27520 15 155.73 160,00 633
2210902022 20/09/2022 7 20060 15 16445
PATRON 2210902022 61012022 14 36440 15 206.21 20573 o197
2210912022 6/10/2022 14 36270 15 205.25
2210912022 2001072022 28 42290 15 239.31 064 11459
2210912022 2001012022 28 42760 15 241.97
0,
WaNPF | 280912022 51012022 7 29170 15 165.07 — 2564
WaNPF | 280912022 51012022 7 26970 15 152.62
2% NPF | 28092022 12/10/2022 14 32460 15 183.69
0.045% NLF| =" 192.26 91.55
2% NPF | 28092022 12/10/2022 14 35490 15 200.83
2% NPF | 28092022 2601012022 28 42000 15 237.67 5,07 1194
W NPF | 2809/2022 26/10/2022 28 41080 15 23246 ) :
1.3%NPF| 28092022 /102022 7 31170 15 176.39 6 o150
1.53% NPF| 28092022 s/10/2022 7 31610 15 178.88 ) :
1.3%NPF| 28092022 12/10/2022 14 32330 15 13.06
9 189.17 90.08
CONLE | ornpr| 28002022 12102022 14 34510 15 195.29
1.5% NPF|  2809/2022 26/10/2022 28 38210 15 216.22 2112 100,58
1.50% NPF | 2809/2022 26/10/2022 28 36440 15 206.21 : i
1% NPF | 28092022 5102022 7 24440 15 138.30 w770 0%
1% NPF | 28092022 S10/2022 7 27760 15 157.09 : :
i}
oosoe NLp| [0NPF | 280912022 12/10/2022 14 28170 15 159.41 L6207 —_—
19% NPF |  28/09/2022 12/10/2022 14 20430 15 166.54
1% NPF | 28092022 2601012022 28 34040 15 192.63 187,16 c014
1% NPF | 2809202 26/10/2022 28 32120 15 181.76 : )

Tabla 22: Resultados obtenidos de los ensayos a compresion de las diferentes dosificaciones

Fuente: Gabinete

Resistencia a la compresion a los 7 dias

7 DIAS
, PROMEDIO PORCENTAJE
DOSIFICACION fe(Keg/en2)  DEL f¢ DEL
PATRON 160.09 76.23
2% NPF 158.84 75.64
1.5% NPF 177.63 84.59
1% NPF 147.70 70.33

Tabla 23: Datos obtenidos de los ensayos a compresion a la edad 7
dias de las diferentes dosificaciones

Fuente: Gabinete

En la tabla mostrada se puede apreciar la resistencia inicial alta, debido a que se utilizo un

cemento Portland Tipo I, por el cual tenemos que muestro concreto patron alcanzé el 76.23%
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de la resistencia de disefio. También podemos observar que al adicionar el 1.5% NPF Y

0.045%NLF aumenta la resistencia inicial con respecto al concreto patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

180.00
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20.00

PATRON 2% MNPF - 1.5% NPF - 1% NPF -
0.045% NLF 0.045% NLF 0.045% NLF

Dosificaciones

Gréfico 9: Datos obtenidos de los ensayos a compresion a la edad
de 7 dias de las diferentes dosificaciones

Fuente: Propia

Resistencia a la compresion a los 14 dias

14 DIAS
. PROMEDIO  PORCENTAIJE
DOSIFICACION fe(Kg/em™2) DEL f¢ DEL
PATRON 205.73 97.97
2% NPF 192.26 91.55
1.5% NPF 189.17 90.08
1% NPF 162.97 77.61

Tabla 24: Datos obtenidos de los ensayos a compresion a la edad de
14 dias de las diferentes dosificaciones

Fuente: Gabinete

La tabla mostrada anteriormente se puede observar que las dosificaciones de concreto con las
adiciones de 1.5% Y 2% de NPF con 0.045% NLF alcanzaron el 90.08% y 91.55% de la
resistencia a compresion junto con el concreto patrén con 97.97%, por el cual estas

dosificaciones estarian cumpliendo con el limite que debe de alcanzar el concreto a los 14 dias,

Por otro lado, la dosificacion de 1% NPF con 0.045% NLF no alcanza el limite que debe tener

el concreto a los 14 dias.



76

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Gréfico 10:Datos obtenidos de los ensayos a la edad de 14 dias de las
diferentes dosificaciones

Fuente: Propia
Resistencia a la compresion a los 28 dias

28 DIAS
, PROMEDIO PORCENTAIJE DEL
DOSIFICACION fe(Kg/enr*2) fc DEL DISENO(%)
PATRON 240.64 114.59
2% NPF 235.07 111.94
1.5% NPF 211.22 100.58
1% NPF 187.19 89.14

Tabla 25: Datos obtenidos de los ensayos a compresion a la edad de
28 dias de las diferentes dosificaciones

Fuente: Propia
En la tabla presentada se puede apreciar los resultados finales de la resistencia a la compresion a
la edad de 28 dias en donde el objetivo es alcanzar la resistencia de disefio planteado. La
dosificacion que se adiciono en un 2% NPF + 0.045% NLF supera la resistencia de disefio en un
12%, la dosificacion que se adiciono en un 1.5% NPF + 0.045% NLF supera la resistencia de
disefio en un 0.6%, Donde la dosificacion de 1% NPF + 0.045% NLF se quedd al limite de alcanzar

la resistencia de disefio en un 11%.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28

DIAS
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Grafico 11: Datos obtenidos de los ensayos a compresion a la edad
de 28 dias de las diferentes dosificaciones.

Fuente: Propia
Resultados de resistencia a la flexién del concreto

En la siguiente tabla se ilustrara los resultados de los ensayos de resistencia a flexion del

concreto a los 28 dias de edad en las diferentes dosificaciones.

, FECHA DE FECHADE | ALTO( MODULO DE
DOSIFICACION DIAS | CARGAGke)| ANCHO LUz
VACIADO ENSAYO (ke) ™ | o) Cm) | O TURAK e2)
29/09/2022 27/10/2022 28 3110 15.1 15.1 50 45.16
PATRON 46,45
29/092022 27102022 % | 3330 153 151 50 07
2 % NPF 2900972022 27/102022 % | 3080 154 156 50 ww | o
2 % NPF 29/09/2022 27/10/2022 28 2870 15.1 154 50 40.07 '
1S%NPF | 28090022 26/102022 % | 2660 5.1 53 50 3763
0.045 % NLF 38.18
! 1.5 % NPF 28/09/2022 26/10/2022 28 2810 15.1 15.5 50 3873
1% NPF 2800972022 26/102022 % | 252 5.1 54 50 sis |
1 % NPF 28/09/2022 26/10/2022 28 2570 15.1 152 50 36.83 o

Tabla 26: Datos de los ensayos a flexion de las diferentes dosificaciones

Fuente: Propia



RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
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Grafico 12:Datos de los ensayos a la flexion de las diferentes dosificaciones
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En el grafico anterior se puede apreciar que el porcentaje mas optimo de adicion es el 2% de
NPF + 0.045% de NLF.

Resultados de resistencia a la traccion indirecta del concreto

En la siguiente tabla se ilustrara los resultados de los ensayos de resistencia a la traccion

indirecta del concreto a los 28 dias de edad en las diferentes dosificaciones.

Codigo Identificacion Ij:e::: Acﬁa Fpe:il:‘ ie Dias E:‘a?:i 1:‘1;:? Caﬁigp) fe  (Kg/em?)
CP-0l CONCRETO PATRON 210kg/em2 = 610/2022 3112022 28 1500 30 | 15100 21.4
CP-02 CONCRETO PATRON 210kg/em2 = 6102022 311/2022 28 1500 30 | 15130 na |00
CP-03 S?i(ﬁ,EFTS Ol_jéiiﬁﬁl OkefemZ  oomoza a1/2022 0 28 1500 30 | 11800 16.7

, 162
CP-04 f?gﬁ,EFTf Ofgziﬁsl Okgfem2  oomopn 31120020 28 15000 30 | 11040 15.6
CP-05 S?ﬁ;ﬁ;ﬁfﬁgﬁiﬁ; kgom2  Ciopmr  3amz 28 15000 30 | 14210 20.1
CP-06 f?E;RI\IEgFOfg‘gEi}EFO kgom2  ciommz 32 28 15000 30 | 14050 19.9 o
CP-07 fgi(ﬁ,EFTf Ol_jéiiﬁﬁl Okefem2 oomoza 31120220 28 15000 30 | 17080 242

, 24.1
CP-08 fg;ﬁgf ;ié;ﬁ;l Okgfem2  oomopn 31120020 28 15000 30 | 17010 2.1

Tabla 27: Datos de los ensayos a la traccién indirecta de las diferentes dosificaciones

Fuente: Propia
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Se puede apreciar la resistencia de la dosificacion de 2% de NPF + 0.045% de NLF aumenta
con respecto al concreto patrén, en cuanto a las otras dosificaciones disminuye en cuanto al

concreto patron.
Resultados del ensayo a Eflorescencia

Este ensayo se elabord bajo las condiciones de la NTP 399.613, los resultados se observaron
pasando los 7 dias bajo la camara humedad y 1 dia expuesto al horno, cabe resaltar que los

especimenes presentados en la tabla no presentaron eflorescencia segun el reconocimiento

visual.

Muestra

Observacion Final

Ladrilo Patron

sin presencia de Eflorescencia

Ladrillo con 2% NPF + 0.045%

sin presencia de Eflorescencia

NLF

Ladrillo con 1.5% NPF + 0.045% . . .
NLF sin presencia de Eflorescencia
Ladrillo con 1% NPF + 0.045% . . .
NLF sin presencia de Eflorescencia

Tabla 28: Tabla de muestras de eflorescencias

Resultados de la durabilidad por soluciones sulfatadas

Variaciéon Patron

Patrdn 1- Variacion de longitud
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Patron 2- Variacion de longitud
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&

Fuente: Gabinete

P T I v o
& 4‘ ,g # & & & & F #F & ¢ & 5 S
o é“q_ R w<<§ @ o L g A
Patron 3- Variacion de longitud 0045 % Expansién- Agua Potable
0.033 %
4.050 0.035% %
4.000
0.0 o.g;ﬁ%
i 0025%
0.011%
3500
300 0.015% Q*—'g;_-—._ 0.00
i 1596 \g
.00 0,005 % O
3750 -0.005 %
s.700 0017 %
T PR S S S R S R & -0.015%
O A P A Pl it \' \ a 0.023%
FEEL LSS S & ey &S P 0013 :
o W o o o o o r,— cab o off q:. ub o.f' MN® Semanas




Variacion 2%
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2% - Variacion de longitud 2% - Variacién de longitud
4.000 4050
3.850 4000
3.900 3850
3.850 3.8000
3.800 3.B50
3.750 3.B00
3.700 3.750
3.550 3.700
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En los graficos mostrados se presenta los resultados obtenidos del ensayo de durabilidad por
exposicion a soluciones sulfatadas. Cabe resaltar, que nuestro concreto si presenta resistencia
por durabilidad, ya que se encuentra dentro de los estandares proporcionados en la NTP

Resultados de una evaluacion econdémica

C.U de concreto patrén
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C.U del concreto con 2% de NPF + 0.045% de NLF
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C.U del concreto con 1.5% de NPF + 0.045% de NLF
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C.U del concreto con 1% de NPF + 0.045% de NLF
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Se presenta los costos unitarios por m3 de concreto, para el concreto patron, para la dosificacion
de 1% NPF mas 0.045% NLP, 1.5% NPF mas 0.045% NLP y 2% NPF mas 0.045% NLP, las
cuales son S/ 473.05, S/ 567.18, S/ 577.35 y S/ 587.47, respectivamente.

En cuanto a los costos unitarios desarrollados, podemos mencionar que la dosificacion de 2%
de NPF méas 0.045% de NPF presenta un aumento de precio por m3 de S/ 114. 42 con respecto

al concreto patrén.

Discusion

Con respecto a la obtencion de resultados en los ensayos descriptos anteriormente, se puede
precisar que el slump no presenta variacion con respecto a la dosificacion planteadas.

Con lo mencionado a la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de edad al adicionar
2% NPF + 0.045% NLF y 1.5% NPF + 0.045% NLF supera en un 12% y 0.6% a la resistencia
de disefio, por otro lado, si se disminuye la dosificacion a 1% NPF + 0.045% NLF no logra
alcanzar la resistencia de disefio. Asi mismo la dosificacion mas optima para la mezcla fue 2%

NPF + 0.045% NLF en cuanto al ensayo de flexion. Cabe mencionar que la dosificacién 2%
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NPF + 0.045% NLF supera al concreto patron en cuanto al ensayo resistencia de traccion
indirecta.

Para el ensayo a Eflorescencia lo adaptamos apoyandonos de la norma NTP 339.613 la cual
nos permite elaborar testigos de ladrillo, haciendo uso de agregados como el confitillo
adicionandole el sistema soil nano stabilisation, al cual se realizaron sus ensayos
granulométricos, teniendo como resultados las caracteristicas del confitillo presentadas en la

tabla 17, asimismo se obtuvo que los testigos de ladrillo no presentaron eflorescencia.

Conclusiones

- Luego, de los datos determinados, se puede afirmar que las propiedades fisicas de
los aridos dieron valores satisfactorios para la elaboracion del disefio de mezcla.

- Por lo tanto, la trajabilidad, en cuanto a los resultados determinados en laboratorio
del slump, se afirma que al adicionarle las dosificaciones de NPF mas NLF,
presentadas no variaciones en cuanto a la trabajabilidad del concreto.

- Encuanto al control de temperatura, en base a los resultados hallados en laboratorio,
se deduce que el concreto presenta una pequefia variacion de temperatura al
adicionarle las dosificaciones de 1.5% y 1 %.

- Asimismo, las cantidades de material por m3 del disefio patron es 369 Kg/m3 de
cemento, 207 Lt de agua, 764Kg/m3 de arido fino y de 998 Kg/m3 de &rido grueso,
por otro lado, las cantidades de material por m3 del disefio de la dosificacion de 2%
es 369 Kg/m3 de cemento, 207 Lt de agua, 764Kg/m3 de &rido fino y de 998 Kg/m3
de arido grueso, 4.82 Lt de NLF y 7.38 Kg/m3 de NPF.

- Como resultado del ensayo de resistencia a compresion del concreto a los 28 dias,
se obtuvo resistencias para la muestra patron, 2% NPF méas 0.045% NLF, 1.5% NPF
mas 0.045% NLF y 1% NPF mas 0.045% NLF, son de 240 Kg/cm2, 235.07 Kg/cmz2,
211.22 Kg/cm2 y 187.19 Kg/cm2. Entonces podemos afirmar que al disminuir la
dosificacion la resistencia a compresion no alcanzaria los limites especificados en
la norma técnica.

- Como resultado del ensayo de resistencia a flexion del concreto a los 28 dias, se
obtuvo resultados para la muestra patron, 2% NPF mas 0.045% NLF, 1.5% NPF
mas 0.045% NLF y 1% NPF méas 0.045% NLF, son de 45.86 Kg/cm2, 39.39
Kg/cm2, 38.34 Kg/cm2 y 35.78 Kg/cm2. Entonces podemos afirmar que al
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disminuir la dosificacion la resistencia a compresion no alcanzaria los limites
especificados en la norma técnica.

- Como resultado del ensayo de resistencia a traccion del concreto a los 28 dias, se
obtuvo resultados para la muestra patron, 2% NPF mas 0.045% NLF, 1.5% NPF
mas 0.045% NLF y 1% NPF mas 0.045% NLF, son de 21.4 Kg/cm2, 24.1 Kg/cm2,
20.0 Kg/cm2 y 16.2 Kg/cm2. Entonces podemos afirmar que al disminuir la
dosificacion la resistencia a compresion no alcanzaria los limites especificados en
la norma técnica.

- Por lo tanto, podemos concluir, con respecto a la evaluacion econémica del concreto
patron y la dosificacion de 2% NPF mas 0.045% NLF, presenta un aumento de
S/114.42, el cual, no es rentable econdmicamente.

- Podemos concluir, con respecto al ensayo de durabilidad por exposicion a
soluciones sulfatadas, ya que nos arroja porcentajes como 0.033%, 0.031%, 0.024%
y 0.021%, respectivamente para el patron, 2%NPF, 1.5% NPF y 1%NPF.

Recomendaciones

- Se recomienda tener en consideracion un buen curado de concreto, las cuales fueron
aplicadas en la presente investigacion, ya que este control de calidad aporta
resistencia al concreto.

- Como segunda recomendacion, se debe tener en cuenta una seleccion adecuada de
los agregados a utilizarse para la elaboracidon de concreto, también someterlos a
ensayos para asi tener conocimiento de sus propiedades fisicas, ya que con estos se
obtendrd resultados satisfactorios.

- Serecomienda, no disminuir menos del 1.5% de NPF més 0.045%, ya que, teniendo
en cuenta que a partir del 1% las resistencias disminuyen y no logran alcanzar los
limites establecidos en la norma.

- Se recomienda realizar estudios quimicos al sistema soil nano stabilisation con uso
al concreto estructural, para conocer las reacciones que pueda sufrir al momento de

su elaboracién.
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mmmmu = 210 Kgfem2 frame 3 adicones el Sstema
s0il nano stobiksatido, chiclayo 2022

Lugar : Dist. Chiclayu, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayedue,

Fecha de emision : Chickayo, 20 de Noviembre del 2022

Ersave - Peso unitario dal agrogado grueso
Referencis : Norwa ASTM C-23 6 NT.P. 400.017

Cantera  : Piedra Chancada - Tres Tomas
A~ PESO UNITARIO SUELTO

———————— —_————

_ 1 mmhmm¢mﬂm _(gr.) 8044 8038 |
2. Peso del recipiente e (grl 00 | 00 |
3. Peso ded materal = BDMV’ L
" a- Constante 6 Voumen = (m‘)‘ 0.00544 aons-u
5.- Munnnoummhumedo B _(gien’)] 1478 | 1477
G.- Peounummdm:nm(?mvdo] (G 1473

®.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1 Peso de | muestra SUSIA + recplente ___(zl___q_u - 8722
__2- Pess gl recipiente _ gl 00 | 00
 3.- Peso del materis — = == o AR 87220

4.- Constarta 6 Volumen 7 (m")| 000584 | 000584

5- Pesownitaio compactado homedo  {kym’)l 1601 | 1602
|6 Puyo unitario compactado zeco (Promedio)  {kim’) 1597

Ercayo  : Contendo de humedad del agregado aruese
Referenca : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A~ Peso du muestea hameds S — (!'L 7:‘600 ngg
B.- Peso de muestra seca s (gr)? 26699 |
.- Peso de recipiate ————  {gr.l oo o__
0.~ Cortenido de humedad ST (%) o3 |
|__E- Comunido o humedad (promeda) “(w) o :




ANEXO 05

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTT TOLBN CF MOGRIVEXD
FACULTAD D INGENERI
ESOUELA OF MGENENA OVL ANTIENTAL
LABOAATO RO OC SUTLOS, CONCRETO ¥ ENSAPD O€ MATERALES

USAT

e sl ood Caliiies
b T o b Mg e

Tesista : Barbe Chapofian Saul Mathew
Sclicitante : Escueda de Ingenieria vl Ambiental
Tesis : Evakiacidn def comportamiento de propledaces fisioo mecankcas de

concretos estructuraies e = 210 KglemQ frimte a sdoones ded sistema
soll mano stabilsandn, chickyo 2022,

Lugar - Dist. Chwdirpo, Prov. Lambeyeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién - Chidayo, 20 de Noviembes del 2002

Ensxpn  : Peso especifico y Absorodn del sgregado fino
Baferencis : Norma ASTM C-128 O N.T.P, 400022
Canters  © Arena Amantla - Cantera La Victoria-Patapa.

|1 Peo de b Areno Sup. Seca + Pesocel Frasco + P (g) 9518 | 9518 |
2.+ Pesst Peso e s Arena Sup, Secs + Peso del Frasce ig) 64277 | 84277
G-PesocelAgua } _ {gy 30301 | 30901

.4 Pewo de b Arena Secada 3l Mormo + Peso del Fras (g) 63832 | 63812
S Peso del Frasco - ot 14277 | 14277 |
.- Peso de b Arena Secada 3 Hormo - _(g) 495 | 495 |

|__7.- Volumen del frasco Q500 | S0

11 - Resultados

....A- PESO ESPECIFICO DE MASA

L B-PESO BSP. D MASA SAT, SLF, SECO

LD POSCENTAIE DE ABSOSCION

Cnzrm - Peso espedfico y Absorodn del agregado grosso
Raferenca - Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400021
Cantera  : Piedra Chancad - Tres Tomas

m‘ I— - - — - —
Iofescdemusstasecadaadhong  (g) 4836 | 4836

.- Pesn de B mysstrs siperfiaNmente sacn . fgy 4870

A Peso de B muestrs dentro dal agua - pesodef o (af 3970 | 3970

L 4-Pesode ncanestla 880 m..{

|5 Peso de @ muestra saursch dectro del agm fan 3000 | 3000 |

L Besultados .

_ A PRSG CSPRCIFICO DE MASA

| C-PESOESPESIMICOAPARENTE

LD PORCENTAIE Df ASSORCION
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ANEXO 06

UNNVERSIDAD CATSUCA SANTO TOABIO DE MOGROVTID
FACLATAD DF INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENERLS CraL amBIENTAL

USA-I- LABOPATORO DE SUELDS, COMCRETO Y ENSAYO DF MATTALALES
Untanoredad Catobes
N 0 Mo B O Mg v wn
Tesista : Barta hapadan Saul Mathew
Solicitante : Ezouely de Ingeniera Owil Ambiantal
Tasis : Evaluadcion del comportamients de propiadades fisco mecanicas de
conCretns estrucurdies °c < 210 ¥g/om2 frente a adciones od sistama
sol nano stabileatidn, chidayo 2022,
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Oriclayo, 20 de Novembre del 2022
Ensayo : Contenide de humedad del agregade find
Referencia : Norma ASTMC-535 & N.TP. 339.185

M Cantera @ Arera Amarila - Cantera La Viciona-Patapo.

T O#es .
A RS0 09 st Temeds . far)| 63274 | 632.74
_ B-Pesodemwestraseca (gr) 62536 | 625.36
C.- Peso de recipiente {gr.) 00 o |
D.- Contanido de Mamedad (W) 118 | 118 |
E. Contenico de humedad (promedio] (%) 118 |
Ensayvo : Contenice de humedad ded agregado gruesa
Referencia : Norma ASTM C-535 & NTR. 319,185
Cantera : Padra Chancada - Tres Tomas
‘,l.',‘.om -
A-Pesodmmuestratameds  lor) 726699 | 726699
. B-Peocdemuestraseca  {gr) 7246.99  7246.99
L G- Pemo e recipere {or), 00 o |
.. D.- Contenico de tumedad (%) 03 03 |
___E.- Contenido de humegad (promecio) _.(58) 0.28 '




ANEXO 07

UNNERSCAD CATOUCA SANTD TONRD OF MOGIDATIO

$ FACULTAD DE INGENERLL
USAT ESCUELA DE INGEMERA CAI AMBIENTAL
v s LABCRATORO OF SUELDS, COMCRITO ¥ ENSATDS DE NATERALES
TESISTA - Rarta Chagefan Saul Mahew
UNIVERSIDRD E200% S0 ngerseria Cral Ardsartsl
Propectn T ENBLACHN O8 COvRenaTrenis de Sropledackes I00 MECANICEE e COATIRINE eMTLCIAIMeS 1'0 & 210 Kgleer2
Fecha de emzidn Chiclaye, 20 00 Noverstoe cud 2022

e Wiboin g0 09000 rarm el Ce00 2008 18 Cetmrmnciin 3 b » - - .
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ANEXO 08
UNIVESSEIDAD CATOLICA SANTD TORINO DE WOGROVEID
A FACULTAD DE INGENTRRIA
USAT EECUELA DIE INGEZAEIGA CIVIL AMBIENTAL
Teants Bata Ca0oty Sl Marhew
Asacaa B P r—
Tess - Ebaciin Cw CONPOTATT) OF PODOMMIES 0 Hecewins 3¢ ConcIias serachase o=
200 KRNI Werdd » a0 O welirne wod runc wabilcadce chclago 2002
Luge (Ot Oniclaye, Prov Chiceys Aeg Lamassowe

Fecha de smagos “Chicmn 31 o Novevve ow 122

Ca0gc MY P XINCOL. 3006 I AXTY SV . 08
T HORN DO Wb e mrvmagen Somwmitads R 4 SOWTORCON 30 N WASMNAOS B B

.':' MOmaM e F;::: Onas .!';'._
B1 CONCRETD Pace 213 sgone woazez| 7 | 1%
02 CONCRETS Panie 79 sgewd woazaz| 7 | e
P T T — ez | W | 20

\ T4 COMCNETO Patste 333 bgcrd e | 16 | 208
o Patie 19 g anomez| 8| 2m
W [COMCRETO 210w » 1REE NEF + 4365% DE WF seaam | T | 1
26 COMCRETD 210hgtra » 5 O WPF + 3 bass DF NF T
09 CONCRETO 2108302 » TH UE NFF +3 payn DE NLP 1IM0Z0E2 T W 159
10 [COMCRETD 2160pAnd » T.0E RP¥ + 3 saym DF ALP WoRez| W | 167
" CONCRETO 210 hpom2 » '\?-“—mbﬂ.““m o0l 28 120
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ANEXO 09
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ANEXO 11

ST
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i 1/40

16

cia a la Penetracién vs Tiempo Tr
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ANEXO 13
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ANEXO 14

@.&; 544

L &o |
L B

1515

]




ANEXO 15

+ Peso del frasco.
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ANEXO 17
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ANEXO 18

0.07495 0.07196

Varladén de longitud 1% - Variacién de longitud )
—— = J—-
ARG o 3900 -

e 3850
—— 3800 —
3.750 —
~ i o v e W Gl AT s ot
T
%- Variacién de longitud oan Expansién- Agua Potable ooy
7‘.-' i 0015 %
. N T S 0005% 004




ANEXO 19

0.1332 %

0.1268 %

0.1352 %

0.0856 %

0.0304 %

-0.0372 % | .
-0.0552 %

0.0180 %

0.0792 %

0.1500 %

1.5% - Variacion de longitud

106



ANEXO 20

3.853
3.872
3.742
3.760
3.842
4.007

0.07913 j
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ANEXO 21

. Cemento .
CEMENTO PORTLAND TIPO | h a
IO OIE) <Unlnd:-

Cemento Portland TIPO [, es un cemento de uso general, fabricado mediante la molienda de clinker y
yeso en adecuadas proporciones, asegurando de esa manera un producte de calidad, para
construcciones donde se requicran propicdades de avance v durabilided en obra. Cumple con los
requisitos de las normas técnicas NTP 334.009 y ASTM C 150,

CARACTERISTICAS TECNICAS

- REQLUISITO DE NORMA
PROPIEDADES FISICAS CEMENTO QHUNA TIPD 1 334.009 - ASTM € 150

Superficie Especifica [ cm® fer) 3620 Minimo 2800
Retenido 45um [ % ) 8.4 Mo Especifica
Contenido de Aire % ) 6.0 Max. 12.0
Densidad { g/ml } 3.14 No Especifica
Pérdida Por Ignicidn [ %) 2.47 Max. 3.5

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 Dia Mpa [ kg /cm?) 10,0 ( 102 ) MNE

3 Dias Mpa [ kg fcm® ) 20.2 [ 206 ) 12.0(122)

7 pias Mpa (kg /em?) 27.9(285) 19.0 (194 )

28 DiAS Mpa (kg fem? ) 47.7 (487 ) 28.0(286)

Fraguado Inicial [ Minutos ) 1227 Minimo 45°

Fraguado Final ([ Minutos ) 245" Maximo 375"

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CHUMNA v NORMA

487
285
206 85
102
1 I8

EDAD EM DiAS
—

— HUMA - TF ASTM C150

RESISTENCIA kgfem™

S ERER R R R
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ANEXO 22

Cemento

CEMENTO PORTLAND TIPO IE “nﬂ.'

LICACIONES

”~
s

RECOMENDACIONES

Para uso en obras de construccion en general, proporciona altas resistencias.

Para preparacion de concretos en cimientos, sobre cimicnlos, zapatas, vigas, columnas y
techado de edificaciones.

Para uso cn la construccsdin de todo tipo de clementos o estructuras de concreto, ssmple o
armado.

Usado en la fabricacion de ladrillos o bloques de alta resistencia, akcantarillados o adoquincs.
Para asentar ladnillos, tarrajear, enchapes de mayolicas, pisos cerimicos y otros materiales,

Usar agregados y materiakes de propsedades conocidas, certificados y de bucna calidad
Preparar la mezcla sobre una superficic limpia, libre de materales ajenos a la preparacion.

Es recomendable realizar ¢l curado con agua o un agente curador quimico al

momento del vaceado, esto para lograr una eficiente hidratacidn del cemento con

cl objetivo de optimizar ¢l desarrollo de la resistencia a la compresion

Para asegurar la conservacion del cemento, se recomienda almacenar las bokas bajo techo,
scparadas de paredes o pisos y protegidas de la humedad.

Evitar apilar kas bolsas en mids de 10, para evitar la compactacion de las mismas.

Controlar la cantadad de agua de ks mezcla, cusdando que no exceda la relscion
agua/cemento, determinada en el discio.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD e e

Direccién
Este producto, seco o himedo puede causar Usar lentes de proteccién, guantes y botas SDIy0 - Lime - F
irritacion o quemadura a los ojos y la piel, de jebe, asi como respiradores de polvo
por ende, evitar el contacto directo. apropiados cuando se abra I3 bolsa o se Pagina Web
ejecute &l tradajo. Ny $0ACISMAY0.COM.pe

Cubra sus brazos y piernas adecuadamente, Mantener fuera del akance de los nifios.
para evitar rnitacion.

® O
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ANEXO 23

1. INFORME TECNICO

1.1. Principio y descripcion

El Sisterna de impermeabilizacién y estabilizacién quimica de suelos CONSOLID
esta formado por dos productos: un polvo granulado de nombre comercial SOLIDRY, y un
liquido semi-viscoso de nombre comercial CONSOLID 444,

El sistema impermeabiliza los suelos tratados, asi como aumenta la capacidad portante de los
miSMOos.

La aplicacion del CONSOLID 444 permite una aglomeracion de las particulas finas, y de este
modo una reducdidn de la superficie activa del suelo; se destruye |a pelicula de agua adherida
en la medida de lo posible, activando asi el poder de unidn propio del suelo. Un tratamiento
posterior con SOLIDRY permite una estabilizacion precisa de acuerdo a los requenmientos del
lugar de construccion.

1.2 Materiales y componenies

1.21  SOLIDRY COMCENTRADO

Polvo granulado formado por la mezcla de catalizadores e intercambiadores idnicos.

Tabla Mo. 1. Identificacidn de la sustancia.

MNomibre comanial de producto SOLIDRY CONC

Marmbre quimico Mezcla de tenscactivos catidnicos

Ciselige E1DR 9 73.0082 /F
KAQ CORPORATION S.A. Puig dels Tudons,

Productor 10-08210 BARRERA DEL VALLES (Barcslona,
Espafia)

Tabla Mo. 2. Caracterizacion quimica del SOLIDRY CONCENTRADO.
Compuesto S
Alulbmina gasa 25- 100

5 10

Elas Al SR Wieto 25 100
2 Propancl



ANEXO 24

Tabla Neo. 3. Caracterislicas
Caracteristicas técnicas

Aspacto
Color

Cilor

Valar pH (a 50 g H:20) (50 °C)

Punto de fusidn

Punio de inflamaciin en copa

camada
Densidad (75 °C)

Viscosidad dindmica (TFC)
Solubilidad en agua (20°C)

Solubilided en lsopopand (55 °C)

111

técnicas  dal SOLIDRY CONCENTRADO.
‘Valor nomind

UM

1.2.2  CONSOLID 444 COMCENTRADO

Liguido semi viscoso, formado por la mazela de mondmeros y polimeros catalizadores,

acelaradones da la penatracidn.

Tabla Mo. 4. [dentificaciin de la sustancia.

Nombra comercial del producto

Cadigo
Producior

CONSOLID 444 CONCENTRADO

BT06500

BLISSETTI & Co. GesmbH Rotsremasss 5T

1170, Viena

Tabla Mo, 5 Caracterizscidn  quimica  del CONSOLID 444 CONCENTRADO.

Compuesto

Compuesto de amonio custemario

Aminagmasa

Adido farmico

COiras amines gresas

Xileno dealino

k]
25-50
10-25
2,510
2,510

2.5



