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RESUMEN

En la presente investigacion se plante6 como problema general: ;Cémo incidiré en las
propiedades fisico - mecénicas del concreto f'c 210 Kg/cm2 el incorporar grafeno?, el
objetivo general fue: Evaluar como incide en las propiedades fisico - mecanicas del
concreto f'c 210 Kg/cm2 el incorporar grafeno, y la hipotesis general que se contrastara
sera: Incorporar grafeno al concreto f'c 210 Kg/cm2, mejora las propiedades fisico -

mecanicas.

La dosificacion de grafeno que se adicionara serd de 0.025%, 0.05 % y 0.075% con
respecto al peso del cemento. Con respecto a la metodologia empleada, el método de
investigacion es el cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, el nivel de investigacion
es descriptiva y el disefio es cuasiexperimental. Al respecto de la poblacién de estudio es
el conjunto de probetas cilindricas las cuales seran sometidas a pruebas de resistencia.
Asimismo, el grupo de vigas prismaticas que también seran analizadas con dicha prueba.
Ademas, la muestra es de tipo no probabilistico y estd conformada por 36 probetas
cilindricas para la prueba de compresion, 24 vigas prismaticas para la prueba de traccion

por flexion y 36 probetas cilindricas para la prueba a traccion por compresion diametral.

Finamente se lleg6 a la conclusién que a los 28 dias la resistencia a compresion aumenta
significativamente llegando obtener en el grupo 3 un valor promedio de 363 Kg/cm2 que
representa el 125% respecto al grupo patrén. Asimismo, la resistencia a traccién por el
método radial también aumenta, puesto que, a los 28 dias se consiguié una resistencia
promedio de 32 Kg/cm2 en el grupo 3, que representa el 114% con respecto al grupo
patron. Ademas, el mddulo de ruptura (resistencia a traccion por flexion) también
aumento ya que se obtuvo en el grupo 3 a los 28 dias un valor de 37 Kg/cm2 que

representa el 148% con respecto al grupo patron.

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresion, grafeno.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was raised: How will incorporating
graphene affect the physical-mechanical properties of concrete f'c 210 Kg/cm2? The
general objective was: Evaluate how it affects the physical-mechanical properties of
concrete f “c 210 Kg/cm2 to incorporate graphene, and the general hypothesis that will
be contrasted will be: Incorporating graphene into the concrete f'c 210 Kg/cm2, improves

the physical-mechanical properties.

The dosage of graphene to be added will be 0.025%, 0.05% and 0.075% with respect to
the weight of the cement. Regarding the methodology used, the research method is
scientific, the type of research is applied, the research level is descriptive and the design
is quasi-experimental. Regarding the study population, it is the set of cylindrical
specimens which will be subjected to resistance tests. Likewise, the group of prismatic
beams that will also be analyzed with this test. In addition, the sample is of the non-
probabilistic type and is made up of 36 cylindrical specimens for the compression test, 24
prismatic beams for the flexural tensile test and 36 cylindrical specimens for the

diametrical compression tensile test.

Finally, it was concluded that after 28 days the resistance to compression increases
significantly, obtaining an average value of 363 Kg / cm2 in group 3, which represents
125% with respect to the standard group. Likewise, the tensile strength by the radial
method also increases, since, after 28 days, an average resistance of 32 Kg / cm2 was
achieved in group 3, which represents 114% with respect to the standard group. In
addition, the modulus of rupture (flexural tensile strength) also increased since a value of
37 Kg / cm2 was obtained in group 3 at 28 days, which represents 148% with respect to
the standard group.

Keywords: Concrete, compression resistance, graphene.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion titulada “Incidencia del grafeno en las propiedades fisico —
mecanicas del concreto fc =210 kg/cm2”, se busca evaluar las incidencias que provoca

en la resistencia del concreto al agregar grafeno.

En el mundo y en el Perd, el concreto es uno de los materiales mas utilizados en distintos
ambitos, puesto que, debido a sus propiedades se le puede aprovechar de diversas maneras
en el sector de la construccion. Debido a esto dia a dia se busca mejorar dichas
propiedades que presenta el concreto, a través de experimentos que sirvan de base y

fortalezcan los conocimientos en este tema.

Por lo tanto, como propuesta de solucion a todo lo previamente expuesto, es experimentar
realizando los ensayos respectivos en el conceto. Con la finalidad de conocer como este
material nanotecnoldgico como lo es el grafeno, pueda aportar todas sus virtudes
inherentes en la mezcla final. Asi poder obtener un concreto con mejores propiedades

mecanicas.
La presente investigacion consta de los siguientes capitulos:

CAPITULO | EL PROBLEMA DE INVESTIGACION, este capitulo presenta el
planteamiento del problema. Asimismo, también expone la formulacién del problema a
través del problema general y los problemas especificos. Ademas, sustenta la importancia
de la investigacion a traveés de explicar la justificacion (préctica, cientifica y
metodoldgica). Asi como también exhibe la delimitacion (espacial, temporal y
econdmica), las limitaciones y plantea los objetivos (objetivo general y objetivos

especificos).

CAPITULO Il MARCO TEORICO, este capitulo aborda los antecedentes (nacionales e
internacionales). Asimismo, el marco conceptual. Ademas, la definicion de los términos.
Asi como tambien la formulacion de las hipotesis (hipotesis general e hipotesis
especificas) y las variables (definicion conceptual, definicion operacional y

operacionalizacion de la variable).

CAPITULO Il METODOLOGIA, este capitulo enmarca el método de investigacion.

Asimismo, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de investigacion,
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la poblacién y la muestra. Ademas, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

el procesamiento de la informacion y las técnicas de anélisis de datos.

CAPITULO IV RESULTADOS, este capitulo engloba la presentacion de los datos y
resultados obtenidos en los ensayos, respecto a los analisis de agregados pétreos, asi como
también la presentacion de los resultados obtenidos a compresion, traccion y flexion del

concreto.

CAPITULO V DISCUSION DE RESULTADOS, este capitulo sustenta la evaluacion
comparativa de los resultados obtenidos en los ensayos, con estudios previos los cuales

se respaldaran o refutaran.

Finalmente, se presentan las conclusiones a las cuales se lleg6. Asimismo, las
recomendaciones que servirdn a futuras investigaciones. Ademas, las referencias
bibliogréaficas que sirvieron de base a la presente investigacion y los anexos en los cuales
se detallan los materiales complementarios que sirven de refuerzo y dan valor a la tesis

como son los certificados de los ensayos de laboratorio, entre otros.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Al respecto de la gran cantidad de concreto que se utiliza en las diversas obras en
el mundo. Se puede tomar como referente al uso del cemento. El cual alcanza un
valor de 4129 millones de toneladas de consumo aproximado cada afio.
Asimismo, el pais que mas consume en el mundo dicho material es China, el cual
consume aproximadamente el 58% del total en el mundo cada afio. Ademas, en
Ameérica del Sur, el pais que méas consume cemento es Bolivia y muy cerca Perl
que es el tercer pais de Sudamérica que mas consume dicho material (ASOCEM,
2019).

Por lo tanto, del parrafo previamente expuesto, se infiere el problema a investigar,
que es, buscar alternativas de mejora en las propiedades del concreto, asimismo,
que disminuya el uso del cemento en el mismo, porque el generar cemento
contamina el medio ambiente. Pero manteniendo y en lo posible siempre
mejorando las propiedades mas importantes por las cuales su uso en construccion

es el adecuado.

Asimismo, a pesar que cada afo se realizan nuevos estudios con diversos nuevos
materiales que se experimentan con el concreto, aun hay mucho por descubrir en
el campo de su dosificacion, elaboracion, puesta en obra y propiedades (Rivva,
2019).



Ademas, durante muchos afios y hasta la actualidad, se siguen experimentado y
buscando mejorar mucho mas aun las cualidades que pueda brindar el concreto,
este fin principalmente adicionando y experimentado dia a dia con productos y
aditivos, es por ello que, se presenta como una alternativa de solucion en la
presente tesis el adicionar grafeno en la composicion de la mezcla de concreto.
Teniendo como eje principal que mejore las resistencias mecanicas, pero que a
su vez no reste cualidades, como, por ejemplo, en la trabajabilidad que es muy

importante para su puesta en obra.

Al respecto del grafeno, una de las propiedades mas destacadas del grafeno es su

elevado Modulo de Young igual a 1 x 10'? Pa (Novoselov et al., 2012).

Asimismo, se ha comprobado que sumédulo de Young es mayor que el diamante.
La fractura fragil de grafeno se produce a una tension critica igual a su fuerza
intrinseca de 130 GPa, este es un valor alto, jamas medido en materiales reales

(Bonaccorso et al., 2010).

Ademas, el uso de aditivos y/o adiciones nos permiten hoy en dia contar con
concreto de mayor resistencia; sin embargo, el éxito de su obtencion depende

mucho del correcto uso de los aditivos y de la acertada eleccion del producto.

Por lo tanto, como propuesta de solucion a todo lo previamente expuesto, es
experimentar realizando los ensayos respectivos en el conceto. Con la finalidad
de conocer como este material nanotecnolégico como lo es el grafeno, pueda
aportar todas sus virtudes inherentes en la mezcla final. Asi poder obtener un

concreto con mejores propiedades mecanicas.

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema general
¢Como incidira en las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c 210

Kg/cm2 el incorporar grafeno?

1.2.2 Problemas especificos
1) ¢Mejorara la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al

incorporar grafeno?



2) ¢Aumentara la resistencia a traccion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al
incorporar grafeno?
3) ¢Variard la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al

incorporar grafeno?

1.3 Justificacion

1.3.1 Préctica o social
Al respecto de la justificacion practica, se presenta cuando la investigacion
tiene por fin el solucionar problemas o al menos apoyar con técnicas que

puedas aportar en dicha solucién (Bernal, 2016).

Asimismo, considerando el enfoque préactico de la justificacion, se sabe
que, con el transcurrir del tiempo se busca mejorar de una u otra manera
las virtudes que brinda el concreto como puede ser las resistencias

requeridas que aporta.

Por lo tanto, la presente tesis plantea una alternativa de solucion,
utilizando el grafeno en la elaboracion de concreto, con la finalidad de
mejorar sus propiedades fisicas, como son la compresion, traccion y
flexion de la misma. A través de definir grupos con distintos porcentajes
de grafeno (0.025%, 0.05% y 0.075%). Ademas, de experimentar en el
laboratorio de ensayo de materiales, realizando 36 pruebas a compresion,
36 a traccion diametral y 24 a flexion en vigas.

1.3.2 Cientifica o tedrica
Al respecto de la justificacion teérica, se presenta cuando sobre un
conocimiento que ya existe se pretende contrastar los resultados obtenidos.
Asimismo, con dichos resultados hallados, también se puede fortalecer o

apoyar dichos conocimientos ya existentes (Bernal, 2016).

Por lo tanto, la justificacion tedrica encaja en la presente investigacion
puesto que, los resultados obtenidos sirven como base de conocimiento
para futuras investigaciones que tengan variables similares con respecto a
las propiedades fisico - mecanicas del concreto y la incorporacion del
grafeno como parte de dicha mezcla. Asimismo, los resultados obtenidos

en la presente tesis sirven para fortalecer conocimientos ya existentes.



1.3.3 Metodoldgica
Al respecto de la justificacion metodoldgica, se presenta cuando la
investigacion aporta en propuestas estratégicas o en metodos que permiten
producir algdn tipo de conocimiento con validez y confiabilidad (Bernal,
2016).

Por lo tanto, tomando en consideracion el lado metodologico, se justifica,
porque, para desarrollar la investigacion se plante6 una metodologia de
proceso que también puede servir a otras investigaciones con variables
similares. Dicha metodologia de procedimiento consistio en realiza los
ensayos que permitan determinar las propiedades de los agregados.
Asimismo, en base a los datos previamente hallados de los agregados, se
prosiguio con el disefio de la mezcla denominada base o patron, que sirvid
como referente para realizar también los otros disefios de mezcla con
adiciones de 0.025%, 0.05% y 0.075 % de grafeno, teniendo consideracion
que dichos porcentajes de grafeno se estiman en relacion al peso del
cemento utilizado en la mezcla. Ademas, paso siguiente se elabord las
muestras que consistieron en probetas en forma de cilindro y vigas
prismaticas, con la finalidad de realizar los ensayos respectivos en los dias

indicados.

1.4 Delimitaciones

1.4.1 Espacial
La presente investigacion tuvo lugar en todo el espacio geografico de la
ciudad de Lima.

1.4.2 Temporal
Esta investigacion se realizo en el afio 2021, en un periodo 09 meses, desde

el mes de enero al mes de setiembre.

1.4.3 Econtmica
La disponibilidad de recursos financieros para la ejecucion de la presente

investigacion, se financio por el autor.



1.5 Limitaciones
La presente investigacion tuvo un enfoque exclusivamente tedrico y de ensayos
en el laboratorio. Asimismo, se descarto la ejecucion en estructuras reales de

prueba.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general
Evaluar como incide en las propiedades fisico - mecénicas del concreto f'c

210 Kg/cm2 el incorporar grafeno.

1.6.2 Objetivos especificos
1) Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al
incorporar grafeno en proporciones de 0.025%, 0.05% y 0.075%.
2) Analizar la resistencia a traccion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al
incorporar grafeno en proporciones de 0.025%, 0.05% y 0.075%.
3) Evaluar la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al incorporar
grafeno en proporciones de 0.025%, 0.05% y 0.075%.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales
a) Botto y Santacruz (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de las
propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto para uso
en pavimento rigido, adicionado con nanocompuestos de carbono”.
En la presente investigacion se tuvo como objetivo, evaluar las
propiedades del concreto con adicion de Nanocompuestos de
carbono (NCC). Asimismo, la dosificacion empleada fue de 0.05
%, 0.10 % y 0.15 % de NCC en relacion a lo que peso el cemento

en la mezcla.
Sus principales conclusiones son:

e Al respecto de la resistencia a compresion y a flexién, si bien
existié una variacion de dichas resistencias, estas no fueron
significativas.

e Considerando los ensayos de médulo de elasticidad estatico y
dinamico, se infiere que a mayor adicion se obtienen mayores

valores.



e EI grupo con 0.10% de NCC es quien presentd mejores
cualidades a los ensayos, por ende, es el dptimo de los grupos

experimentados.

b) Camargo y Manchego (2017), en su tesis titulada “Analisis
experimental del comportamiento en estado fresco y estado
endurecido de wuna matriz cementicia, adicionada con
nanocompuestos de carbono”, presentada para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, publicado por la Pontificia
Universidad Javeriana, Colombia, 2017. En la presente
investigacion se estudia el efecto de la adicion de nanocompuestos
de carbono en una matriz cementicia tipo mortero, con el objetivo
de determinar la influencia de dicha adicion sobre propiedades en
estado fresco, fluidez y variacion de temperaturas de hidratacion, al
igual que el estado endurecido, la evolucién de la retraccion por
secado, resistencia a compresion y flexo-traccion. La sintesis de los
nanocompuestos de carbono (NCC) es realizada mediante la
descomposicion catalitica de metano donde se evaluaron tres
composiciones diferentes del catalizador, tomandose relaciones
atébmicas Cu/Ni de 2/1, 1/1 y 1/3. Los NCC y los morteros
modificados fueron caracterizados mediante las técnicas de
microscopia electronica de barrido (SEM), y espectroscopia de
energia dispersiva (EDX); igualmente, por cada una de las
relaciones Cu/Ni se trabajaron dos mezclas variando la
concentracion de NCC, 0,1% y 0,5% en peso de cemento, haciendo
uso de un superplastificante como agente dispersante de los NCC,
donde por cada relacién se evalud la evolucién de la retraccion,
resistencia a compresion y flexotraccién a las edades de 3, 7, 14 y
28 dias.

Sus principales conclusiones son:



Mezclas cementicias adicionadas con nanocompuestos de
carbono ven afectada negativamente la fluidez, presentandose
que a mayor concentracion de nanocompuestos de carbono
menor fluidez, debido a la mayor superficie especifica de los
NCC presentes en la mezcla.

La adicion de nanocompuestos de carbono disminuye la
ganancia de temperatura durante la hidratacion de la matriz
cementicia para cada una de las concentraciones y relaciones
Cu/Ni; a mayor concentracion de NCC, mayor disminucion de
temperatura en la mezcla durante la hidratacién. Lo cual indica
un impacto en las reacciones de hidratacién de los silicatos
célcicos, debido a la reaglomeracion de NCC alrededor de los
granos de cemento, que obstaculizan la hidratacion inicial.

Con la adicién de nanocompuestos de carbono al mortero, se
obtienen ganancias de resistencias finales a la flexién (28 dias)
frente al mortero convencional sin adiciones del orden del
23,3% al 46,8% (con NCC de relacion Cu/Ni 1y 0,1% en peso
de cemento, para esta Ultima). No obstante que al compararse
los resultados con el mortero con Unicamente policarboxilato,
disminuye la resistencia en un rango del 7,6% al 22,4%.

A nivel de resistencias a la flexion se encontr6 que los NCC que
mejores resultados de resistencia a flexion presentan para las
mezclas adicionadas, frente al resto de mezclas con NCC,
corresponden a los de relacion Cu/Ni 1 con 0,1% de
concentracion, correspondiendo estos a los de diametro y
longitud intermedia, dentro de los NCC utilizados.

Frente al mortero convencional sin adiciones, se obtienen
ganancias de resistencias finales a la compresion (28 dias), que
van del orden del 10,6% al 26,7% para todas las mezclas
evaluadas, a excepcion de la mezcla adicionada con
nanocompuestos de relacion Cu/Ni 2 y 0,1% de concentracion,

que presentd una disminucion de 4,5%.



c)

d)

e En comparacion con la matriz cementicia adicionada
unicamente con policarboxilato se obtienen ganancias de
resistencias a compresion del orden del 7,3% para la mezcla
preparada con nanocompuestos de relacion Cu/Ni 0.33y 0,1%
de concentracion, siendo esta la adicion que mayores
resistencias a compresion brinda frente a las demas adiciones
de NCC.

e De acuerdo con los datos y el analisis estadistico realizado, no
se observan diferencias significativas por el efecto de la adicion
de nanocompuestos de carbono en el fendmeno de retraccion

por secado.

Navarro y Forero (2017), en su tesis titulada “Mejoramiento de la
resistencia a compresion del concreto con Nanotubos de Carbono”,
publicado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Colombia, 2017. En la presente investigacion se estudia el efecto
que pueda generar el utilizar nanotubos de carbono en el concreto.
Asimismo, el estudio consiste en experimentar con 3 grupos, de los
cuales uno es el concreto base tradicional y 2 tienen porcentajes de
0.3% y 0.5% de adicion con respecto al cemento utilizado en la

mezcla.
Sus principales conclusiones son:

e EIl grupo con 0.3% de nanotubos alcanzé una resistencia a
compresion de 11.7% mayor a la del grupo base.

e EIl grupo con 0.5% de nanotubos alcanz6é una resistencia a
compresién de 10.2% mayor a la del grupo base.

e El agregar nanotubos de carbono disminuyo la trabajabilidad.

Avila, Eguez y Roa (2019), en su publicacion titulada “Evaluacion
del Comportamiento en Compresion de Morteros Reforzados con

Oxido de Grafeno y Costos Inherentes al Proceso Productivo de
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Mezcla” publicado Universidad de Especialidades Espiritu Santo,
Ecuador, 2019. Se plantea analizar como influye en los morteros el
agregar grafeno en su composicion. Asimismo, pretende comprar
los resultados de las muestras de mortero que tendran porcentajes
de grafeno en un rango de 0.03 a 0.06%, tomando como eje
comparativo a la resistencia a compresion. Ademas, 26 es la

cantidad de muestras a ensayar.
Sus principales conclusiones son:

e En el afio 2015, al respecto de la resistencia a compresion, el
grupo de mortero con 0.05% de grafeno obtuvo 43,2%, 33% y
24,4% mas resistencia respecto al grupo base, a los 3. 7 y 28
dias.

e En el afio 2016, al respecto de la resistencia a compresion, el
grupo de mortero con 0.1% de grafeno obtuvo 13% mas de
resistencia respecto al grupo base, a los 14 dias. Asimismo, el
grupo de mortero con 0.1% de grafeno funcionalizado obtuvo
39,1%% mas de resistencia respecto al grupo base, también a
los 14 dias.

e En el afio 2017, al respecto de la resistencia a compresion, el
grupo de mortero con 0.2% de grafeno y agregado fino
reciclado, obtuvo 16,4% y 16,2% mas resistencia respecto al

grupo base, a los 14 y28 dias.

2.1.2 Antecedentes nacionales
a) Ccopa, (2017), en su tesis titulada “Efecto del grafeno como aditivo
nanotecnologico en la resistencia del concreto”. El presente estudio
se plantea como objetivo, evaluar el efecto que pueda ocasionar el
grafeno en las propiedades del concreto. Para tal fin se ha buscado
y estudiado material bibliogréafico relacionado al tema en mencion.
Asimismo, se comprob6 que lo adicionado al concreto lo mejora
considerablemente, siendo entonces una propuesta viable para su

desarrollo.



b)
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El andlisis comparativo consistié en realizar un concreto de la
forma tradicional, en el cual no se le adicion6 grafeno y elaborar
otros grupos en los cuales si se le agrego dicho aditivo en 0.5%, 1%
y 1.5% tomando en consideracion el peso del cemento como
referencia de dichos porcentajes establecidos de grafeno.
Asimismo, se tuvo como base de resistencia a la compresion el de
210 Kg/cm2. Ademas, se consideré también la consistencia

obtenida de todos los grupos elaborados.
Sus principales conclusiones son:

e Aumento la resistencia en un 26% con respecto al grupo base,
asimismo, la consistencia también presenté un valor mayor,
ademas, el concreto con grafeno fragu6 mas réapido que el
tradicional sin dicho aditivo.

e El porcentaje en el cual se obtuvo mejores caracteristicas es de
0.5% de grafeno.

e El slump vari6 de 4.4” a 5.5 “. Por ende, se considera que el
grafeno hace mas trabajable al concreto.

e Al respecto del costo, en el grupo con 0.5% de grafeno en el
cual se obtuvo mayores beneficios de resistencia, dicho costo se

incrementd en 47% respecto al concreto tradicional sin aditivo.

Aliaga y Contreras (2019), en su tesis titulada “Incorporacion del
grafeno para mejorar el comportamiento mecanico a compresion
del concreto F’c =210 kg/cm2, Lima 2019”, presentada para optar
por el titulo de Ingeniero Civil, publicado por la Universidad César
Vallejo (UCV), Lima, 2019.

En este estudio se considerd por objetivo a cumplir, el aumentar la
resistencia a compresion del concreto adicionando grafeno,
tomando en consideracion una base de F’c = 210 Kg/em2.
Asimismo, los grupos formados por adicion de grafeno tienen
porcentajes de 0.02%, 0.04%, 0.06% al 0.08% teniendo como
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referencia a lo que peso el cemento en la mezcla. Ademas, la

cantidad de probetas en total a ensayar fueron de 58.
Sus principales conclusiones son:

e Agregando grafeno en 0.04%, obtuvo mejores resultados al
respecto a los demas grupos al aumentar la resistencia a
compresion del concreto base establecido, llegando a mejorar
dicha resistencia en 17%.

e Agregando grafeno en 0.02%, logré aumentar la resistencia a
compresion del concreto base establecido, llegando a mejorar
dicha resistencia en 6%.

e Agregando grafeno en 0.06%, logré aumentar la resistencia a
compresion del concreto base establecido, llegando a mejorar
dicha resistencia en 10.5%.

e Agregando grafeno en 0.08%, logré aumentar la resistencia a
compresion del concreto base establecido, llegando a mejorar
dicha resistencia en 7%.

e Considerando la consistencia obtenida, al agregar grafeno la
mezcla, se concluye que efectivamente el adicionar dicho

aditivo aumenta el valor del slump del concreto.

Bartra, (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de la influencia del
grafeno como aditivo nanotecnoldgico para mejorar la resistencia
del concreto f'c 210 kg/cm?2 Tarapoto, 2018, presentada para optar
por el titulo profesional de Ingeniero Civil, publicado por la
Universidad César Vallejo (UCV), Tarapoto, 2018.

El estudio consistié en elaborar 4 grupos, de los cuales uno sirvié
de referencia con una resistencia base de 210 kg/cm2, y los otros
con porcentajes de grafeno en 1%, 1.5% y 2%. Dichos porcentajes

en relacién a la cantidad de cemento utilizado.
Sus principales conclusiones son:

e Laresistencia aumento en 10.79%, utilizando 1% de grafeno.
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e Laresistencia aument6 en 11.30%, utilizando 1.5% de grafeno.

e Laresistencia aumento en 17.35%, utilizando 2% de grafeno.

d) Casayco y Morales, (2019), en su tesis titulada “Incorporacion del
Oxido de Grafeno para Mejorar la Resistencia a Compresion del
Concreto f'c=175kg/cm2, Lima, 2019”, presentada para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil, publicado por la Universidad
César Vallejo (UCV), Lima, 2019.

La investigacion presentd como objetivo determinar la resistencia
a compresion del concreto f’c = 175 kg/cm2 incorporado con éxido
de grafeno. Asimismo, la dosificacion utilizada fue de 0.05%,
0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% y 0.10% en relacion a lo que peso el

cemento en la mezcla.
Sus principales conclusiones son:

e EIl concreto patron asumido para la dosificacion fue de f’c 175
kg/cm2, y en el ensayo respectivo se obtuvo un valor de 176.6
kg/cma2.

e En el grupo con adicion de 0.05% de 6xido de grafeno se
alcanzd un valor de resistencia a compresion de 179.4 kg/cm2.

e En el grupo con adicién de 0.06 % de 6xido de grafeno se
alcanzd un valor de resistencia a compresion de 182.4 kg/cm2.

e En el grupo con adicién de 0.07 % de 6xido de grafeno se
alcanzé un valor de resistencia a compresion de 191.3 kg/cmz2.

e En el grupo con adicién de 0.08 % de d6xido de grafeno se
alcanzé un valor de resistencia a compresion de 202.9 kg/cmz2.

e En el grupo con adicion de 0.09 % de oxido de grafeno se
alcanzo un valor de resistencia a compresion de 216.1 kg/cm2.

e En el grupo con adicion de 0.10 % de oxido de grafeno se
alcanzo un valor de resistencia a compresion de 222.1 kg/cm2.
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e) Choque (2021), en su tesis titulada “Mejoramiento de las
propiedades mecanicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, agregando
grafeno”, presentada para optar el Grado Académico de Doctor en
Ingenieria Civil, publicado por la Universidad Nacional Federico
Villarreal, 2021.

La presente investigacion presenta como objetivo principal,
Optimizar las propiedades mecanicas del concreto F'c = 210
kg/cm2 agregando grafeno. Asimismo, se presenta a continuacion
un estudio de tipo aplicado y disefio experimental de una serie de
ensayos realizados a una muestra de 120 especimenes de concreto,
en un laboratorio a traves de 90 probetas cilindricas y 30
prismaticas que incluyeron a una muestra patrén las cuales tuvieron
un disefio F'c = 210 kg/cm2, asi como también estos especimenes
poseian una incorporacion de dosis en 0.1%, 0.2%, 0.3 %,0.4% de

grafeno.
Sus principales conclusiones son:

e Agregar grafeno en proporciones de 0.4% genera el aumento de
la resistencia mecanica a compresion, respecto al disefio
convencional de concreto F'c= 210 kg/cm2. Asimismo,
resaltando que se obtuvo en el grupo control un valor de 211.28
kg/cm2 y en el grupo con 0.4% de grafeno se alcanzd un valor
de 283.12 kg/cm2.

e Agregar grafeno en proporciones de 0.4% contribuye en
mejorar su propiedad mecanica de flexion y traccion respecto al
disefio convencional F’c = 210 kg/cm2. Asimismo, resaltando
que se obtuvo en el grupo control un valor de 39.53 kg/cm2 y
en el grupo con 0.4% de grafeno se alcanzo un valor de 44.60
kg/cm2.

e Agregar grafeno en proporciones de 0.4% incrementa la
resistencia mecanica a la traccion respecto a un disefio
convencional de concreto F'c = 210 kg/cm2. del cual se ha

demostrado a traves del ensayo a traccion por compresion
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diametral. Asimismo, resaltando que se obtuvo en el grupo
control un valor de 40.83 kg/cm2 y en el grupo con 0.4% de
grafeno se alcanz6 un valor de 46.10 kg/cmz2.

e De acuerdo con los resultados obtenidos se considera que la
dosificacion del 0.4 % de grafeno que se utilizo resulta la mas
adecuada respecto a los resultados alcanzados con la adicién de
0,1 %, 0,2%, 0.3 %.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 El concreto
2.2.1.1 General

El concreto es el producto final que surge al realizar una mezcla
compuesta de agua, agregados, cemento y aire. Asimismo, cuando
se busca repotenciar ciertas cualidades de dicho producto se le
suele agregar aditivos para tal fin (Abanto, 2018).

Asimismo, para obtener un concreto de calidad puesto en obra, se
tiene que considerar no solo que los insumos sean de calidad, sino
que también otros factores sean los adecuados como son el
mezclado, el traslado y vaciado hasta el punto requerido. Ademas,

el curado correcto y a tiempo (Harmsen, 2017).

2.2.1.2 Componentes del concreto
2.2.1.2.1 Cemento
El cemento es uno de lo participantes mas importantes en la
elaboracion de concreto. Asimismo, dicho material se
obtiene al elevar a altas temperaturas arcillas y elementos
calcéreos que inicialmente se le conoce como Clinker, pero
que luego de pulverizarlo ya se convierte en cemento

propiamente dicho (Harmsen, 2017).
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2.2.1.2.2 Agua
El agua juega un rol importante en la elaboracion del
concreto, por ende, debe ser de calidad. Evitando cualquier
tipo de impurezas en la misma, ya que, solo asi se podra
obtener un buen producto final en donde resalte las
cualidades deseadas (Abanto, 2018).

2.2.1.2.3 Agregados
El agregado se puede obtener de forma natural en el medio,
0 también a través de procesar y triturar el elemento
adecuado. Asimismo, dicho agregado en presencia de
cemento y agua puede generar mortero o concreto (MVCS-
E060, 2009).

Los agregados utilizados en la mezcla tienen que estar sin
elementos que contaminen el concreto. Puesto que, su
participacion en el volumen del producto final es de tres
cuartos aproximadamente, por lo tanto, tendrd mucha
influencia en las cualidades buscadas del concreto (Abanto,
2018).

Asimismo, para que el agregado pueda ser considerado en el
disefio de la mezcla de concreto, este tiene que cumplir con
ciertas exigencias que indican las normas (NTP). No
obstante, en el caso los agregados no cumplan con dichos
parametros, entonces lo que se realiza es la demostracion que
el concreto llegue a la resistencia a compresion solicitada, a
través de los ensayos a compresion de probetas en
laboratorio (MVVCS-E060, 2009).

Para tener como referencia el limite entre el agregado grueso
y fino, se puede considerar la malla N° 4 para tal fin. Entones
todos los agregados que pasen dicha malla pueden ser

definidos como agregado fino.
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Maodulo de fineza, sirve para diferenciar si la mayor parte del
agregado utilizado tiende a ser fino o grueso. Asimismo, para
conocer su valor se suman los porcentajes acumulados
retenidos, tomando en consideracion solo algunos tamices
establecidos. Ademas, al valor final obtenido se le entre cien
(Abanto, 2018).

2.2.1.3 Propiedades del concreto
2.2.1.3.1 Trabajabilidad
Es la virtud de poder colocar, compactar y mezclar de una
manera comoda el concreto realizado. Asimismo, esto
involucra que no exista exudacion, ni tampoco segregacion
de dicho producto final (Abanto, 2018).

2.2.1.3.2 Consistencia
Sefiala que tanta humedad pueda tener una mezcla, por ende,
estad vinculada también con el porcentaje de agua aplicada a

dicha mezcla de concreto (Abanto, 2018).

El ensayo de consistencia del Concreto, tiene como finalidad
mostrar el actuar del concreto cuando se halla en su fase

fresca. A través de medir el slump que forma el mismo.

Equipo

Figural.  Cono de Abrams
Fuente: Sanchez, 2001
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Se tiene en consideracion para el equipo a utilizar un
recipiente en forma de cono que mide 0.1 my 0.2 m. de base
superior e inferior respectivamente, asimismo, de alto 0.3 m.
Ademas, también participa una barra de acero lisa de 5/8”
que la punta tiene forma semiesférica con una longitud de
0.6 m.

Procedimiento de ensayo

Figura2.  Procedimiento de la medida del Slump
Fuente: Sanchez, 2001

Los pasos a seguir son llenar el cono en 3 niveles, tomando
en consideracion que llenado cada nivel se le compacta con
varilla 25 veces. Asimismo, cuando el cono esta lleno, este
se retira rapido sin que sobrepase los 5 segundos. Ademas,
entre el procedimiento de llenado el cono con concreto y

retirado no debe ser mayor a 2 minutos.

2.2.1.3.3 Segregacion
Cuando se separa el agregado grueso o se aisla en ciertos
lugares del concreto, se conoce como segregacion, lo cual es

visible formando cangrejeras. Asimismo, esto ocurre en
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mayoria de veces por vaciar el concreto a alturas mayores de
50 cm (Abanto, 2018).

2.2.1.3.4 Exudacion
Exudacién, cuando el agua del concreto sube a la superficie
de la misma, se pierde dicho liquido en otras partes del
concreto, lo cual genera muchos problemas, uno de los
cuales puede ser que en la parte donde se acumula la mayor
parte del agua se disminuye de la resistencia estimada,
puesto que, el factor agua cemento estimado ya no seria el

mismo que el previamente dosificado (Abanto, 2018).

2.2.1.3.5 Tiempo de fraguado
Consiste en cuanto tarda el concreto de pasar de fase fresca
a fase endurecida. Asimismo, para conocer cuando
exactamente ocurre esto, se puede recurrir a utilizar la aguja
de Vicat.

2.2.1.4 Resistencia
La resistencia a compresion esta vinculada directamente con el
porcentaje de agua y cemento utilizado en la mezcla. Asimismo,
también el concreto presenta resistencia a fuerzas de traccion y

flexion.

2.2.1.4.1 Resistencia del concreto a la compresion
Para preparar las probetas a ensayar en compresion, se
utilizan moldes de 0.15 m y 0.3 m de altura en forma de
cilindro. Asimismo, los cuales son curados en un lapso de
tiempo, y en el dia 28 se realiza el ensayo respectivo.
Ademas, utilizando el promedio de 2 pruebas como minimo

para el resultado final (Harmsen, 2017).
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Figura3.  Ensayo a compresion

Fuente: Elaboracion propia

Para elaborar una mezcla, se estima la dosificacion para
obtener un valor f'cr, dado que, asi se puede alcanzar
resistencias que no sean de menor valor al f'c que es la
resistencia la cual se necesita. Por ello, la E.060 brinda
consideraciones a tomar en cuenta para desarrollar dicha

dosificacion.

Tabla 1. Resistencia a compresion requerida con desviacion estandar

Resistencia especificada Resistencia promedio
a la compresion, Mpa requerida
a la compresién, Mpa
f'c<35 Usar el mayor resultado de:

fer=fc+1.34Ss
fer=fc+233Ss-35

fc>35 Usar el mayor resultado de:
fer=fc+1.34Ss
fer=09fc+233Ss

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009
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En el caso no se consiga los datos necesarios para estimar la
desviacion estandar, entonces tomar en consideracion las

pautas de la siguiente tabla.

Tabla 2. Resistencia a compresion requerida sin desviacion estandar
Resistencia especificada Resistencia promedio
a la compresion, Mpa requerida
a la compresion, Mpa
fc<21 fer=fc+7.0
21 <fc<35 fer=fc+85
fc>35 fer=11fc+5.0

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009

2.2.1.4.2 Resistencia del concreto a la traccion

En relacion a las propiedades mecénicas de traccién, si se
observa a mayor escala que el ojo humano, se apreciaria que
en el concreto existen muchas grietas finas, debido a ello es
que la resistencia a traccion del mismo es relativamente muy
baja, considerando un 10% aproximado de lo que resiste a

compresion (Mccormac y Brown, 2018).

Realizar un ensayo propiamente dicho a traccion en el caso
del concreto es dificil, principalmente por no poder sostener
de manera adecuada los extremos de las probetas durante el
ensayo. Por lo tanto, para estimar la traccion se utilizan
pruebas como la compresion radial, ademas, se tiene en
cuenta el ensayo en vigas que permite conocer el modulo de

ruptura.

Con la siguiente formula se puede estimar la resistencia a
traccion, considerando como datos los resultados hallados de
la prueba a compresion diametral efectuada a las muestras

en forma de cilindro.
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Figura4.  Ensayo de la prueba diametral

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1.4.3 Resistencia del concreto a la flexion
En relacién a las propiedades mecanicas de flexion, a través
de realizar pruebas de carga en vigas, se pueden obtener los
datos necesarios para obtener el médulo de ruptura que es
propiamente dicha la resistencia a traccién por flexion.
Asimismo, en términos de analisis se obtiene de multiplicar
la carga por la distancia que delimitan los apoyos, todo esto
a su vez dividido por la base de la cara transversal y por

altura al cuadrado de la misma.

Madulo de ruptura = PL/(bd?)
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Figura5.  Viga ensayada en la prueba a flexion

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Grafeno
2.2.2.1 General
El grafeno es una monocapa de atomos de carbono que se enlazan
y que se distribuyen simétricamente en forma de hexagono,
parecido en aspecto a un panal de abejas. Asimismo, tiene un
espesor de aproximadamente ~ 4 éangstrom (A), y es

estructuralmente bidimensional (2D) (Nguyen et al., 2015).

Gracias a la distribucion atdbmica hexagonal que presentan, es que
se puede caracterizar como una red de Bravais. Asimismo, la
estructura de la red hexagonal del grafeno puede percibirse como
una red triangular con una base de dos atomos por celda unitaria
(Neto et al., 2009).
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Figura6.  Estructura hexagonal de la red del grafeno
Fuente: Neto, 2009

2.2.2.2 Propiedades mecanicas

Una de las propiedades que mas se resalta del grafeno es su gran
Modulo de Young igual a 1 x 10'2 Pa (Novoselov et al., 2012).

Asimismo, recientemente se ha comprobado que su modulo de
Young es mayor que el diamante. La fractura fragil de grafeno se
produce a una tension critica igual a su fuerza intrinseca o int =
130 GPa, este es un valor alto, jamas medido en materiales reales

(Bonaccorso et al., 2010).

2.2.2.3 Aplicaciones

Debido a sus excelentes propiedades mecanicas, electronicas,
Opticas y térmicas, el grafeno es un material de vanguardia,
abriendo campo en diferentes areas de la ciencia. Una de las
investigaciones en el rea de la electronica es, en desarrollo de
dispositivos electronicos, como es el caso de los dispositivos de
radiofrecuencia, que se construyen con semiconductores, son
costosos de producir. Los grafenos por ser un material puramente
bidimensional, es un material prometedor para su aplicacion en
este tipo de dispositivos. Actualmente se considera al grafeno
como uno de los materiales candidato a sustituir la tecnologia del
silicio. Otra de las aplicaciones interesantes que se da al grafeno
es en la produccién de tintas conductoras utilizando grafenos,

estas tintas, se usan para construir pantallas planas ultrafinas,
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flexibles y transparentes, lo cual contribuye como desarrollo
tecnologico de ultima generacion en fabricacion la celulares y

pantallas tactiles (Novoselov et al., 2012).

En la informatica se estd creando prototipos de grafeno para
transistores de microprocesadores. En el é&rea de las
telecomunicaciones, se estan desarrollando fotodetectores y
antenas que sean ultrarrapidos, comparando con las actuales y asi
mejorar las conexiones de internet, esto porque en los grafenos los
electrones se movilizan a gran velocidad. En todos estos casos se
utiliza grafeno de alta calidad. Sin vacantes ni grupos funcionales
(Novoselov et al., 2012).

Ademas, el grafeno se aplica en la fabricacion de baterias y

supercondensadores (almacenamiento de energia) y sensores.

2.3 Definicion de términos
Al respecto de la definicidn de algunos términos relacionados al tema escogido

en la presente tesis, la norma E.060 nos define lo siguiente.

e Aditivo: Elemento que se le agrega al concreto y que es diferente a los
componentes tradicionales del mismo.

e Agregado: Material en forma de granos que puede obtenerse de forma
natural o por manipulacion a través de triturar piedras. Asimismo, al
interactuar con el cemento puede dar origen al concreto o mortero.

e Agregado fino: Tipo de agregado que no puede ser retenido por el tamiz
9,5 mm (3/8").

e Agregado grueso: Tipo de agregado que no puede pasar por el tamiz 4,75
mm (N° 4).

e Arena: Tipo de agregado, el cual se le considera fino.

e Cemento: Material en forma de polvo que en contacto con el agua puede
ser aglomerante. Asimismo, con la posibilidad de ser endurecido debajo
del agua o en el aire.

e Cemento Portland: Es el Clinker en forma de polvo, al cual se le ha
agregado sulfato de calcio.
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e Grava: Tipo de agregado, el cual pertenece a la clasificacion de grueso.

2.4 Hipdtesis
2.4.1 Hipotesis general
Incorporar grafeno al concreto f'c 210 Kg/cm2, mejora las propiedades

fisico - mecanicas.

2.4.2 Hipotesis especificas
1) Incorporar grafeno al concreto f'c 210 Kg/cm2, mejora la resistencia a
compresion.
2) Incorporar grafeno al concreto f'c 210 Kg/cm2, aumenta la resistencia a
traccion.
3) Incorporar grafeno al concreto f'c 210 Kg/cm2, varia la resistencia a

flexion.

2.5 Variables
2.5.1 Definicion conceptual de la variable
2.5.1.1 Variable independiente (X): Grafeno
El grafeno es una monocapa de &tomos de carbono que se enlazan
y que se distribuyen simétricamente en forma de hexagono,
parecido en aspecto a un panal de abejas. Asimismo, tiene un
espesor de aproximadamente ~ 4 angstrom (A), y es
estructuralmente bidimensional (2D) (Nguyen et al., 2015).

Una de las propiedades que mas se resalta del grafeno es su gran
Modulo de Young igual a 1 x 1012 Pa (Novoselov et al., 2012).

2.5.1.2 Variable dependiente (Y): Propiedades fisico — mecéanicas del
concreto f'c = 210 kg/cm?2

El concreto es el producto final que surge al realizar una mezcla

compuesta de agua, agregados, cemento y aire. Asimismo, cuando

se busca repotenciar ciertas cualidades de dicho producto se le

suele agregar aditivos para tal fin (Abanto, 2018).
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2.5.2 Definicion operacional de la variable
2.5.2.1 Variable independiente (X): Grafeno
El grafeno se dosifico en distintos porcentajes, lo cual permitid
formar grupos definidos segln dichos porcentajes, los cuales
presentaron diversos resultados en los ensayos, que posteriormente

fueron comparados para conocer cual es el méas idoneo.

2.5.2.2 Variable dependiente (Y): Propiedades fisico — mecéanicas del
concreto f'c = 210 kg/cm?2

En el concreto es de suma importancia determinar las propiedades

mecanicas representadas por las resistencias del mismo.

Asimismo, conocer las propiedades fisicas mas resaltantes como

es la trabajabilidad y consistencia a través del slump. Ademas,

analizar los agregados para conocer sus caracteristicas y poder asi

aprovechar al maximo las bondades que brinda el concreto.
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Tabla 3. Operacionalizacion de la variable
TIPO DE NOMBRE DE
VARIABLE | LA VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
g D1: 11: Resistencia a compresion
n Propiedades 12: Resistencia a traccion
S ~ mecanicas 13: Resistencia a flexion
LL =
[ Z =
Z < 9
w Y
= S X I1: Trabajabilidad
LIJ | — . - -
o o T D2: 12: Conswteryqa
) O U 13: Segregacion
W E . Propiedades fisicas | 14: Exudacién
2 B O I5: Durabilidad
< W =
o o
< < 5
> O o
E % 11: Granulometria
O o D3: 12: Médulo de finura
o Agregados 13: Contenido de humedad
14: Porcentaje de absorcion
L
% Grafeno (0.025% peso del cemento).
&)
Z
o o
LéJ & f 9 del
S é D1: Dosificacién Grafeno (0.05% peso del cemento).
L o
_ )
0
<
4
<>E Grafeno (0.075% peso del cemento).

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IllI: METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion
El método cientifico consiste en aplicar pasos que tienen por finalidad plantear
interrogantes o problemas al respecto de la realidad. Asimismo, tiene como
principio observar y tener en cuenta las teorias que ya existen. Ademas, adelantar
posibles soluciones, a través de formular hipdtesis que posteriormente seran

contrastadas o demostradas (Baena , 2017).

Por ende, la presente tesis enmarca en utilizar el método cientifico como eje de
investigacién, puesto que, a las interrogantes o a los problemas planteados se le
formularon hipotesis, las cuales han sido analizadas y demostradas para brindar

conclusiones veraces con la realidad de los hechos.

3.2 Tipo de investigacion
Existen 2 fines que debe cubrir una investigacion, una de ellas es aportar en
conocimientos y teorias, a esta se la conoce como basica. Asimismo, el otro fin
es desarrollar soluciones a problemas que se plantean, y a esta se la conoce como

aplicada (Hernandez y Mendoza, 2018).

Por lo tanto, considerando dichos fines de la investigacion, la presente tesis

encaja en tipo aplicada.
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3.3 Nivel de investigacion
Es explicativo puesto que, tiene por parametro central dar a conocer la relacion
de causa, entre la variable independiente adicion de grafeno (formando grupos
con 0.025%, 0.05%, y 0.075%) y la incidencia que pueda generar en la variable

dependiente propiedades fisico — mecanicas del concreto.

3.4 Disefio de la investigacion

Cuasiexperimental es el presente proyecto, ademas, transversal.

En un experimento se maniobra una variable para saber como repercute en la otra
variable que es conocida como dependiente. El cuasiexperimento es similar con
la diferencia que los grupos a utilizar ya estan definidos con anticipacién
(Hernandez y Mendoza, 2018).

En la presente tesis se establecié las proporciones de grafeno a utilizar en cada
grupo antes de experimentar, es por ello considerado un cuasiexperimento,
asimismo, la idea final es conocer como influye en la variable dependiente que

son las propiedades mecénicas del concreto.

La investigacion transversal considera recolectar los datos necesarios de los
ensayos realizados en un periodo de tiempo el cual ya esta definido o determinado
(Hernandez y Mendoza, 2018).

3.5 Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacion
Se toma en consideracion a todo grupo infinito o también finito, en el cual
sus participantes tienen como vinculo el mismo medio o entorno.
Asimismo, también vinculados en la misma linea de tiempo (Hernandez y
Mendoza, 2018).

La poblacion que se considerd en la presente tesis, tomé en cuenta utilizar

72 probetas cilindricas con dimensiones de 0.1 m base y 0.2 m de alto, los
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cuales fueron ensayados a compresion y traccion. Ademas, también se
utilizo 24 vigas en forma de prisma que se ensayaron a flexion.

Asimismo, en las siguientes tablas se exponen la cantidad de ensayos en

relacién a los dias en los cuales han sido ensayados.

Tabla 4. Porcentaje de grafeno utilizado en cada grupo

GRUPOS DOSIFICACION
GP Sin grafeno
Gl Grafeno (0.025% peso del cemento)
G2 Grafeno (0.05% peso del cemento)
G3 Grafeno (0.075% peso del cemento)

Fuente: Elaboracion propia

Se ha tomado en consideracion lo que indica la norma E.060, que en los
ensayos a compresion se debe sacar el promedio de 3 probetas para obtener
un valor representativo, como se muestra en la siguiente tabla, haciendo

un total de 36 probetas que se ensayaron a compresion.

Tabla5. Cantidad de ensayos a compresion

COMPRESION
Grupos Dia de ensayo

7 14 28

GP 3 3 3
G1 3 3 3
G2 3 3 3
G3 3 3 3
12 12 12

TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, al respecto del ensayo a traccion la norma no indica un minimo
de probetas por ensayo, pero se aplicd el mismo criterio que en compresién
entonces en traccion también se sacO el promedio de 3 probetas para
obtener un valor representativo, como se muestra en la siguiente tabla,

haciendo un total de 36 probetas que se ensayaron a traccion.
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Tabla 6. Cantidad de ensayos a traccion

TRACCION DIAMETRAL

Grupos Dia de ensayo
7 14 28
GP 3 3 3
Gl 3 3 3
G2 3 3 3
G3 3 3 3
12 12 12

TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la norma E.060 al respecto del ensayo a flexion tampoco sefiala
un minimo de ensayos, pero se considerd el promedio de 2 ensayos para
tener un valor representativo, como se muestra en la siguiente tabla,

haciendo un total de 24 vigas que se ensayaron a flexion.

Tabla 7. Cantidad de ensayos a flexién

FLEXION VIGAS

Grupos Dia de ensayo

14 28

GP 2 2 2
Gl 2 2 2
G2 2 2 2
G3 2 2 2
8 8 8

TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 Muestra
La muestra es el resultado de elegir una parte o total de la poblacion, la
cual permitira llevar un analisis m&s minucioso y que permitira obtener

rasgos representativos de la poblacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

La muestra de la presente tesis considero analizar a toda la poblacion con
la finalidad de obtener resultados mas precisos, la cual tomo en cuenta
utilizar 72 probetas cilindricas con dimensiones de 0.1 m base y 0.2 m de
alto, los cuales fueron ensayados a compresion y traccion. Ademas,

tambien se utilizo 24 vigas en forma de prisma que se ensayaron a flexion.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Recoleccion de datos
Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se partié de considerar los

siguientes puntos:

e Caracteristicas de los agregados.
e Caracteristicas del grafeno.
e Propiedades mecéanicas del concreto.

e Propiedades mecénicas del concreto con grafeno.

Ademas, toda la informacion necesaria 0 hecho relevante para sacar
adelante la presente tesis consistio fundamentalmente en las siguientes dos

fuentes:
a) Fuentes primarias

Teniendo en consideracion la fuente primaria a la cual se recurrid, es
importante mencionar la participacion directa de los hechos en los

siguientes puntos:

e Trabajo de campo.
e Canteras de agregados.
e Laboratorio de Ensayos de agregados y concreto.

e Trabajo de gabinete.

b) Fuentes secundarias

Al respecto de las fuentes secundarias, se puede mencionar a toda aquella
de la cual se obtuvo informacién necesaria para considerarla como eje

académico.

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
e Norma Técnica Peruana (NTP)
e American Society for Testing and Materials (ASTM)

e American Concrete Institute (ACI).
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3.6.2 Técnicas de recoleccion
La técnica de recoleccidn utilizada para poder cumplir con todos los
objetivos planteados en la presente investigacion, es la observacion directa

de los hechos.

3.6.3 Instrumentos de recoleccion
El instrumento para recolectar datos considerado fue el cuestionario, el

cual se plasmé a través de utilizar la ficha técnica.

Al respecto de la ficha técnica, cabe mencionar que en ella se manifiesta
el uso de las normas que rigen el tema del concreto en general. Lo cual
permite que los procedimientos y ensayos realizados sean desarrollados de
manera correcta, segun dictan las entidades como son el RNE, NTP,
ASTM, y ACI.

3.7 Procesamiento de la informacién

3.7.1 Obtencion de los agregados
Los materiales pétreos (agregados grueso y fino) se obtuvieron de la

cantera Trapiche, ubicada en el distrito de Comas en la ciudad de Lima.

3.7.2 Importacion del grafeno
El producto a utilizar para adicionar en el concreto, es el grafeno, el cual
se importd de China, puesto que en Perl aun no se produce dicho

elemento.
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Figura7.  Grafeno importado de China.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.7.3 Ensayo de calidad de los agregados

3.7.3.1 Muestreo de los agregados grueso y fino

Las normas referentes al muestreo para materiales de construccion
utilizadas son el MTC E 201 y NTP 400.010.

El propdsito es indicar los pasos correctos que se deben realizar para
muestrear los agregados. Y esto conllevard a aceptar o rechazar la

cantera de la cual se consiguio los agregados.

Los equipos y materiales utilizados son sacos o costales, pala, regla de

cuarteo.

Al respecto de la cantidad de muestra a utilizar debe ser representativa.
Asimismo, envasada en sacos que permitan que la muestra no sea

alterada.

El procedimiento consiste, en separar en 4 partes similares la muestra
(agregado), luego se excluyen 2 partes no contiguas. Y de nuevo se
repite dicho procedimiento, hasta obtener el equivalente al peso

necesitado para las siguientes pruebas requeridas.
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3.7.3.2 Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos
Las normas referentes son el MTC E 204, NTP 400.012y ASTM C 136
ASTM C33.

La finalidad es conocer la distribucion del tamafio de los fragmentos
del agregado por medio de una serie de tamices normalizadas y

verificar si cumple con los parametros exigidos.

El andlisis granulométrico para agregados finos, sirve para determinar
el modulo de fineza y el andlisis granulométrico para el agregado

grueso ayuda a determinar el tamafio maximo nominal

Los equipos y materiales utilizados son balanzas con sensibilidad de
0.1 gr para agregados finos y 0.5 gr para agregados gruesos. Asimismo,
horno con capacidad de mantener una temperatura de 110 °C. Ademas,

tamices segun las especificaciones del agregado (grueso o fino).

Las muestras se obtienen a través del muestreo del agregado (cuarteo).
La cantidad minima de agregado fino sera de 300 gr y para el agregado

grueso sera de acuerdo a su tamafio maximo nominal.

Los pasos del procedimiento comienzan con secar la muestra en el
horno a 110 °C. Asimismo, colocar la muestra en la serie de tamices y
proceder con el tamizado por un tiempo conveniente. Luego se continua
con el tamizado individual durante 1 minuto hasta asegurar que no pase
méas del 1% del peso retenido en cada tamiz. Comprobar el peso
retenido en cada tamiz con la balanza y verificar si el peso total después
del tamizado coincide con el peso original antes del ensayo. Si la
cantidad varia en mas del 0.3%, el resultado no debe ser aceptado.

Ademas, ya con los valores obtenidos se procede a graficar la curva
granulométrica del agregado grueso y fino se verifica si dicha curva se

encuentra dentro de los limites que establece la normal ASTM C33.
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3.7.3.3 Peso especifico y absorcion del agregado fino
Las normas referentes son el MTC E 205, NTP 400.022 y ASTM C
138.

La finalidad es conocer los valores de peso especifico seco, saturado,

aparente y porcentaje de absorcion del agregado fino.

Los equipos y materiales utilizados son la balanza con sensibilidad de
0.1 gry capacidad minima de 1000 gr. Asimismo, horno con capacidad
de mantener una temperatura de 110 °C. Ademas, frasco volumétrico,

molde conico y varilla para apisonado.

Las muestras se obtienen a través del muestreo del agregado (cuarteo)
se obtiene la muestra representativa, el cual sera de aproximadamente
1 kg.

Los pasos del procedimiento comienzan con secar la muestra en el
horno a 110 °C y después se satura con agua durante 24 horas.
Posteriormente, se decanta el agua, se extiende el agregado y se deja
secar. Al final, se coloca la muestra en el molde conico, se apisona

suavemente con la varilla 25 veces y se levanta el molde.

Asimismo, se introduce 500 gr de muestra en el frasco volumétrico, se
satura con agua a una temperatura de 23 °C hasta conseguir los 500 cm3
y se sacude el frasco para eliminar en su totalidad las burbujas de aire.

Se determina el peso total del frasco, espécimen y agua.

Ademas, luego se remueve el agregado fino del frasco y se seca en el
horno a 110 £ 5 °C. Finalmente, se deja enfriar a temperatura ambiente

y se determina el peso

3.7.3.4 Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Las normas referentes son MTC E 206, NTP 400.021 y ASTM C 127.

La finalidad es conocer los valores de peso especifico seco, saturado,

aparente y porcentaje de absorcion del agregado grueso.
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Los equipos y materiales utilizados son la balanza con sensibilidad de
0.5 gr y capacidad minima de 5000 gr. Cesta con malla de alambre y
depdsito de agua. Asimismo, tamices: N.° 4 (4.75 mm). Ademas, horno

con capacidad de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Las muestras se obtienen a través del muestreo del agregado (cuarteo)
se obtiene la muestra representativa, la cantidad necesaria sera de
acuerdo a su tamafio maximo nominal. Asimismo, se descartara todo
material que pase el tamiz N.° 4. Luego se lava el material para eliminar

impurezas y se seca en el horno.

Los pasos del procedimiento comienzan con secar la muestra en el
horno a 110 °C y se deja enfriar a temperatura ambiente. Seguidamente
se satura el agregado en agua durante un periodo de 24 horas. Después,
se retira la muestra del agua, se hace rodar sobre un pafio absorbente
hasta desvanecer toda capa de agua visible y se determina el peso.
Inmediatamente se deposita la muestra en la cesta de alambre y se
obtiene su peso en agua. Finalmente, se seca la muestra en el horno a

110 °C, se deja enfriar a temperatura ambiente y se determina el peso.

3.7.3.5 Contenido de Humedad de los agregados

Referencias normativas:
Las normas referentes son MTC E 215, NTP 339.185, ASTM C566.

La finalidad es conocer los valores del contenido de humedad de los

agregados grueso y fino.

Los equipos y materiales utilizados son la balanza con sensibilidad de
0.5 gr y capacidad minima de 5000 gr. Asimismo, el horno con

capacidad de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Las muestras se obtienen a través del muestreo del agregado (cuarteo)

se obtiene la muestra representativa.
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Los pasos del procedimiento comienzan con pesar la masa del
recipiente o tara, luego se pesa la muestra dentro del recipiente,
posterior a ello se lleva la muestra al horno a 110 °C durante 24 horas,
para poder obtener el peso de la muestra seca. Luego por diferencia de
pesos entre la muestra himeda y seca se obtiene el contenido de
humedad en porcentaje.

3.7.3.6 Peso unitario suelto y compactado
Las normas referentes son el MTC E 203, NTP 400.017 y ASTM C29
/ C29M.

La finalidad es conocer el peso unitario que sirve como dato al
momento de realizar el disefio de la mezcla de concreto por algin

método como por ejemplo del ACI 211.

Los equipos y materiales utilizados son balanzas con sensibilidad de
0.1 gr para agregados finos y 0.5 gr para agregados gruesos. Asimismo,
recipiente metalico cilindrico. Ademas, varilla compactadora cilindrica
de acero de 16 mm de didmetro y 600 mm de longitud, uno de sus

extremos debe ser semiesférico.
Las muestras se obtienen a través del muestreo del agregado (cuarteo).

Los pasos del procedimiento para el peso unitario suelto comienzan con
secar la muestra en el horno a 110 °C. Asimismo, colocar la muestra en
el recipiente cilindrico, dejar caer a una altura no mayor de 50 mm,

luego enrasar y pesar.

Los pasos del procedimiento para el peso unitario compactado
comienzan con secar la muestra en el horno a 110 °C. Asimismo,
colocar la muestra en el recipiente cilindrico en 3 capas, compactando

cada capa con 25 golpes con la varilla de acero, luego enrasar y pesar.
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3.7.4 Disefio de mezcla y ensayos al concreto

3.7.4.1 Dosificacion de materiales
Respecto a la dosificacion, se empled la metodologia recomendada por
el ACI 211. El cual toma en consideracion las caracteristicas de los
agregados. Asimismo, dicha dosificacion solo con los participantes
tradicionales en la elaboracion del concreto se le tomd como base o
grupo patron. Ademas, posteriormente se realizd mezclas con adiciones

de grafeno al grupo patrén “GP”.

Asimismo, tomando en consideracion lo que indica la E.060, al
respecto de realizar la mezcla de concreto base, se eligié estimar la
dosificacion para una resistencia de 294 Kg/cmz2, ya que dicha norma
indica que a la resistencia deseada que en este caso es 210 Kg/cm2, se
le agregue un adicional de resistencia de 84 Kg/cm2, que serviria como
un factor de seguridad para no conseguir menores resistencias a las

verdaderamente necesitadas.

Ademas, considerando lo antes expuesto para llegar a dicha resistencia

se estimd utilizar un factor agua cemento de 0.56.

Ya con el grupo patron de mezcla de concreto, se adiciond los

porcentajes respectivos de grafeno a los 3 grupos adicionales.

3.7.4.2 Asentamiento
Lo resaltante de este ensayo es que permite conocer el slump de la
mezcla. Asimismo, se tiene en consideracion de su desarrollo a la
N.T.P. 339.035.

3.7.4.3 Resistencia a compresion
Los ensayos fueron realizados para la edad 7, 14 y 28 dias. Para realizar
la rotura de probetas a las edades mencionadas, se utilizd la
normatividad expuesta en la N.T.P. 339.034.2015. “Método de ensayo

para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto” y
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la norma ASTM C 39 “Método de Ensayo Normalizado para

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto”.

3.7.4.4 Resistencia a traccion por la prueba diametral

Resistencia a traccion por medio de la prueba diametral = 2P/zL.D

En donde P, es la carga que lleva a la rotura de la probeta. Asimismo,

L, es la longitud de dicha probeta, y D es el didmetro de la misma.

Al respecto de la prueba radial para obtener la resistencia a traccion del
concreto, se realizd para comprobar y minimizar los margenes de

posibles errores.

3.7.4.5 Resistencia a la flexion, modulo de ruptura
Resistencia a traccion por flexion también conocido como el mddulo

de ruptura.

En donde P, es la carga con lo la cual la probeta llega a romperse.
Asimismo, L, es el valor de lo que distan los apoyos. Ademas, by d
son el ancho y la altura respectivamente de la seccion transversal de la

viga.
Modulo de ruptura = PL/(bd2)

En donde P, es la carga con lo la cual la probeta llega a romperse.
Asimismo, L, es el valor de lo que distan los apoyos. Ademas, by d
son el ancho y la altura respectivamente de la seccion transversal de la

viga

3.8 Técnicas y analisis de datos
Ya realizado las pruebas respectivas, se empez6 a analizar los datos obtenidos, a
través del software Excel, en dicho programa se armo tablas representativas de
los resultados obtenidos, asi como también tablas comparativas, graficos de

columnas, y curvas de desarrollo de la resistencia segun los dias transcurridos.
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Al respecto de la granulometria, se presenta en tabla segun los tamices utilizados,
los porcentajes retenidos, entre otros datos. Asimismo, se presenta en grafico la
curva que forma la granulometria, el cual sirve visualmente para poder observar

si el agregado se encuentra dentro de los margenes recomendados por el ASTM.

Las caracteristicas de los agregados también se presentan en tablas, los cuales
exponen los valores recolectados en laboratorio y los valores obtenidos a través

de ellos.

La dosificacion de las proporciones a utilizar al respecto de los materiales que
participan en la elaboracion del concreto, también se presentan en tablas en los

cuales se detalla la cantidad a utilizar.

Al respecto de los ensayos de resistencia, se presentan en tablas los valores
obtenidos de cada muestra, asimismo, el promedio representativo de un grupo de
ellas, dicho dato sirve para graficar en columnas comparativas. Asimismo,
comparar en cuanto de porcentaje aumenta o disminuye dicha capacidad de

resistencia obtenida.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Para cumplir con los objetivos trazados, previamente se efectud algunos estudios en el
laboratorio, como son el anélisis de los agregados, preparacion y dosificacion de la
mezcla, y el ensayo mecanico respectivo. Todos estos datos recolectados permitieron
Ilegar a las conclusiones respectivas de los problemas planteados. Los cuales se exponen

a continuacion.
Analisis de agregados

Los agregados que participaron en la presente tesis, fueron adquiridos de la cantera
Trapiche, la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Lima. Asimismo, mencionar que
se realizo el andlisis de los agregados con el objetivo de recolectar los datos respectivos

para la dosificacion de la mezcla.
Anélisis Granulométrico

Lo que se rescata del analisis granulométrico, es conocer el médulo de fineza del agregado
fino, asimismo, de obtener el tamafio maximo nominal del agregado grueso. Ademas,
para realizar un correcto analisis se siguieron los pasos que indica la N.T.P. 400.012 y
ASTM C 136.

Agregado Fino
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Los valores obtenidos en laboratorio al respecto de la granulometria fina, se han colocado

en la siguiente tabla. De la cual se puede resaltar que el agregado fino utilizado presento

un modulo de fineza de 3.13. Asimismo, este valor es importante porque al dosificar a

través de la metodologia del ACI 211, se exige conocer dicho valor.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Analisis granulométrico del agregado fino

Peso % Parcial % % ASTM | ASTM

Malla Retenido Roet:rz(i:clj?) Acumu_lado Acumulado | "LIM "LIM

g Retenido gue pasa INF" SUP"

3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
#4 4.75 mm 15.0 2.84 2.84 97.16 95.00 100.00
#8 2.36 mm 72.0 13.61 16.44 83.56 80.00 100.00
#16 1.18 mm 122.0 23.06 39.50 60.50 50.00 85.00
# 30 600 pm 166.0 31.37 70.88 29.12 25.00 60.00
#50 300 pm 85.6 16.18 87.05 12.95 5.00 30.00
# 100 150 pm 46.4 8.77 95.82 4.18 0.00 10.00

Fondo - 22.1 4.18 100.00 0.00 - -

MF 3.13

Con los valores obtenidos de la granulometria fina en laboratorio, se dibujé una curva la
cual se cotej6 con los limites que sefiala el ASTM C33. Pudiendo observar que el

agregado fino utilizado, si se encuentra dentro de dichos margenes.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura9.  Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado Grueso

Figura 10. Agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos en laboratorio al respecto de la granulometria gruesa, se han
colocado en la siguiente tabla. De la cual se puede resaltar que el agregado grueso



46

utilizado presentd un tamafio maximo nominal (TMN) de 1”. Asimismo, se tomo6 en
consideracion para escoger dicho valor de TMN, al tamafio de la primera malla en donde
se retuvo el paso del agregado estudiado. Ademas, este valor es importante porque al

dosificar a través de la metodologia del ACI 211, se exige conocer dicho valor.

Tabla 9. Analisis granulométrico del agregado grueso

Peso % Parcial % % ASTM | ASTM
Malla Retenido Roet:r:(i:(Ijz Acumu'lado Acumulado | "LIM "LIM
g Retenido gue pasa INF" SUP"
4" 100.00 mm 100.00 | 100.00
312" 90.00 mm 100.00 | 100.00
3" 75.00 mm 100.00 | 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 | 100.00
2" 50.00 mm 100.00 | 100.00
1172t 37.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
1" 25.00 mm 297.2 11.12 11.12 88.88 90.00 | 100.00
3/4" 19.00 mm 948.8 35.49 46.61 53.39 40.00 85.00
1/2" 12.50 mm 992.0 37.11 83.72 16.28 10.00 40.00
3/8" 9.50 mm 241.8 9.05 92.76 7.24 0.00 15.00
#4 4.75 mm 193.5 7.24 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 30 600 pm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 300 pm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 100 150 pm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores obtenidos de la granulometria gruesa en laboratorio, se dibuj6 una curva
la cual se cotejo con los limites que sefiala el ASTM C33. Pudiendo observar que el

agregado grueso utilizado, si se encuentra dentro de dichos méargenes.
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Figura 11. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad
Para realizar un correcto procedimiento se siguieron los pasos que indica la ASTM C566.

Para el agregado grueso, los datos que se obtuvieron en el ensayo, son el peso de la
muestra antes de ingresarlo a secar al horno (muestra himeda), asi como también el peso
después de que la muestra fue secada en el horno durante 1 dia (muestra seca). Ya con
dichos valores se opera para obtener el porcentaje de humedad el cual tiene un valor de

0.17%, como se expone en la siguiente tabla.

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 Masa del Recipiente g 202.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 3225.0
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 3220.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.17

Fuente: Elaboracidn propia.
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Para el agregado fino, los datos que se obtuvieron en el ensayo, son el peso de la muestra
antes de ingresarlo a secar al horno (muestra himeda), asi como también el peso después
de que la muestra fue secada en el horno durante 1 dia (muestra seca). Ya con dichos
valores se opera para obtener el porcentaje de humedad el cual tiene un valor de 0.67%,

como se expone en la siguiente tabla.

Tabla 11. Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 Masa del Recipiente g 72.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 729.7
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 725.3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.67

Fuente: Elaboracion propia.
Peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC)

Para realizar un correcto analisis se siguieron los pasos que indica la ASTM C29/ C29M.
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Figura 12. Peso unitario suelto y compactado de agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se exponen los datos obtenidos en el laboratorio, cabe resaltar que el

ensayo se realiz6 3 veces con el proposito de obtener un promedio de dichos 3 resultados,

que fue de 1578 Kg/m3 para el PUS fino.

Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.070 1.070 1.070
VVolumen de molde (m3) 0.002875 | 0.002875|0.002875
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.587 5.585 5.647
Peso de muestra suelta (kg) 4517 4,515 4577
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1571 1570 1592 1578

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se exponen los datos obtenidos en el laboratorio, cabe resaltar que el

ensayo se realiz6 3 veces con el proposito de obtener un promedio de dichos 3 resultados,

que fue de 1829 Kg/m3 para el PUC fino. Asimismo, adicional a lo que se hace para hallar

el PUS también se compacta en 3 capas al momento de llenar el recipiente.

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.070 1.070 1.070
VVolumen de molde (m3) 0.002875 | 0.002875 | 0.002875
Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.349 6.336 6.303
Peso de muestra compactada (kg) 5.279 5.266 5.233
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) | 1836 1832 1820 1829

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Fuente: Elaboracidn propia.

En la siguiente tabla se exponen los datos obtenidos en el laboratorio, cabe resaltar que el
ensayo se realiz6 3 veces con el proposito de obtener un promedio de dichos 3 resultados,

que fue de 1510 Kg/m3 para el PUS grueso.

Tabla 14. Peso unitario suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.251 2.251 2.251
Volumen de molde (m3) 0.009113|0.009113|0.009113

Peso de molde + muestra suelta (kg) 16.018 | 16.000 | 16.016

Peso de muestra suelta (kg) 13.767 | 13.749 | 13.765

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1511 1509 1510 1510

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla se exponen los datos obtenidos en el laboratorio, cabe resaltar que el
ensayo se realizo 3 veces con el proposito de obtener un promedio de dichos 3 resultados,
que fue de 1623 Kg/m3 para el PUC grueso. Asimismo, adicional a lo que se hace para

hallar el PUS también se compacta en 3 capas al momento de llenar el recipiente.
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Tabla 15. Peso unitario compactado del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.251 2.251 2.251
VVolumen de molde (m3) 0.009113|0.009113 | 0.009113

Peso de molde + muestra compactada (kg) 17.048 | 17.040 | 17.036

Peso de muestra compactada (kg) 14,797 | 14.789 | 14.785

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) | 1624 1623 1622 1623

Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico (PE) y absorcién del agregado fino
Para realizar un correcto anélisis se siguieron los pasos que indica la ASTM C128.

En la figura siguiente, se evidencia uno de los pasos que se tiene que realizar para estimar
el estado saturado con superficie seca de la muestra. A través de utilizar el conito de arena

para este fin.

Figura 14. Conito de arena

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se exponen los datos obtenidos en el laboratorio, cabe resaltar que

operando dichos valores se obtuvo un peso especifico de 2568 Kg/m3 y 2.46% de

absorcion en el agregado fino.

Tabla 16. Peso especifico y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 648.3
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 953.6
D Peso del Mat. Seco 488.0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.506
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.568
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.671
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 2.46

Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico (PE) y absorcion del agregado grueso

Para realizar un correcto analisis se siguieron los pasos que indica la ASTM C127.

En la figura siguiente, se evidencia uno de los pasos que se tiene que realizar para estimar

el peso en el agua de la muestra.
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Figura 15. Pesando la muestra en agua

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se exponen los datos obtenidos en el laboratorio, cabe resaltar que
operando dichos valores se obtuvo un peso especifico de 2729 Kg/m3 y 0.39% de

absorcion en el agregado grueso.

Tabla 17. Datos P.E y absorcion del agregado grueso

DATOS A
1 |Peso de la muestra sss 2595.0
2 | Peso de la muestra sss sumergida 1644.0
3 | Peso de la muestra secada al horno 2585.0

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 18. Resultados P.E y absorcion del agregado grueso

RESULTADOS 1
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.718
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.729
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.747
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.39

Diseno de Mezclas

Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar la estimacién de la cantidad en peso de lo que se utiliz6 en la mezcla, se

recurrio a la metodologia que indica el ACI 211. Con la cual se dosificd para obtener el

concreto patrén (GP), que sirvio de base para formar grupos con adicién de grafeno en

porcentajes diferentes.

Se considero lo que indica la E.060 al respecto de la resistencia sobre la cual se tiene que

dosificar, cuando no existen datos previos de haber realizado la elaboracién de concreto,

entonces, se asumio agregar un factor de seguridad para la resistencia con un valor de 84

Kg/cm2 mayor a la realmente requerida que es 210 Kg/cm2, por lo tanto, se dosifico para

alcanzar una resistencia de 294 Kg/cmz2.

Los datos necesarios recolectados del estudio de las caracteristicas de los agregados y de

los otros participantes en la mezcla de concreto, se exponen en la siguiente tabla.

Tabla 19. Datos del estudio de los materiales

Material Peso especifico
(Kg/m®)
Cemento 3110
Agua 1000 Humedad (%) | Abs (%) | MF P.US |P.U.C |TMN
Agregado grueso 2718 0.17 0.39 6.39 | 1510 | 1623 1"
Agregado fino 2506 0.67 2.46 3.13 | 1578 | 1829

Fuente: Elaboracién propia.

Se considero dosificar para un slump de 7.5 cm a 10 cm.
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Se cotejd teniendo como base de referencia las tablas del ACI 211, el cual sefiala que para
ese slump requerido y TMN de 1” en el agregado, se utiliza 193 L/m3. Asimismo, a la

par considerando esos datos previos, se asume un contenido 1.5% de aire.

Para una resistencia de 294 Kg/cm2, se interpol6 obteniendo 0.55 el valor que relaciona
la cantidad de agua y cemento.

Se oper0 el factor de 0.55 con el valor de la cantidad de agua 193 L/m3, para asi obtener
la cantidad de cemento, que es 350.9 Kg.

Se cotejo los valores del TMN Y MF en la tabla del ACI 211, para obtener el factor de
0.637, el cual se multiplic6 con el PUC. Y asi se obtuvo 1033.85 Kg de agregado grueso.

Para estimar la cantidad de agregado fino utilizado en la mezcla, se multiplico el peso
especifico por el peso de los insumos ya hallado (cemento, agua, agregado grueso, aire)
con la finalidad de obtener el volumen gque ocupan estos en la mezcla total que tiene por
volumen total 1 m3. Asimismo, entonces, se suman los volimenes de los insumos ya
hallados, y lo que falta para llegar a 1 m3 es el volumen que debe ocupar el agregado fino.
Y ya con el volumen del fino y su peso especifico se puede obtener la cantidad en Kg a

utilizar de dicho agregado fino.

En la tabla siguiente, se presentan los pesos estimados de los participantes de la mezcla

€n seco.

Tabla 20. Dosificacion con agregados en estado seco

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 351 | Kg
Agua 193] Litro
Agregado grueso 1034 | Kg
Agregado fino 749 | Kg

Fuente: Elaboracidn propia.

La tabla previamente expuesta, es asumiendo que los agregados estén secos. Que quiere
decir que no presenten humedad ni absorcion. Pero como se sabe en un trabajo real no es
asi. Por ende, se tiene que hacer un arreglo a la dosificacion con la consideracién de las

caracteristicas de los agregados.
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Se considerd la humedad que aporta cada tipo de agregado, multiplicando el peso por el
porcentaje de humedad respectivo. Entonces se hall6 valores de 1035.6 Kg en el grueso
y 753.8 Kg en el fino.

Se estim6 la humedad superficial que es la diferencia entre el valor de la humedad y la
absorcion. Asi se halld los valores de -0.2% en el grueso y 1.8% en el fino.

Se oper6 multiplicando la humedad superficial por el peso del agregado himedo.
Entonces se obtuvo -2.3 L en el grueso y -13.4 L en el fino. Asimismo, al sumar ambos

valores se obtuvo un valor de -15.7 L.

Se calculd la cantidad de agua restando lo que aportan o quitan los agregados, en este
caso 193 L menos los -15.7 L, que es igual a 208.7 L.

En la tabla siguiente, se presentan los pesos estimados de los participantes de la mezcla

con el ajuste de humedad respectivo.

Tabla 21. Dosificacion ajustada por humedad

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 351 | Kg
Agua 209 | Litro
Agregado grueso 1036 | Kg
Agregado fino 754 | Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Patron (GP):

En la tabla siguiente, se expone la cantidad utilizada en proporciones a la capacidad
aproximada de la mezcladora. Teniendo en cuenta realizar mezclas de 0.043 m3 por

tanda.



Tabla 22. Dosificacion concreto patrén

MATERIAL CANTIDAD |UNIDAD
Cemento 15.09 | Kg
Agua 8.99 | Litro
Agregado grueso 44.55 | Kg
Agregado fino 32.42 | Kg

S7

Fuente: Elaboracion propia.
Grupo 1 (G1):

La cantidad de grafeno para este grupo fue de 0.025% en relaciéon a lo que peso el

cemento.

En la tabla siguiente, se expone la cantidad utilizada en proporciones a la capacidad
aproximada de la mezcladora. Teniendo en cuenta realizar mezclas de 0.043 m3 por

tanda.

Tabla 23. Dosificacion concreto grupo 1

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 15.09 | Kg
Agua 8.99 | Litro
Agregado grueso 44.55 | Kg
Agregado fino 32.42 | Kg
Grafeno 3.773|9g

Fuente: Elaboracion propia.
Grupo 2 (G2):
La cantidad de grafeno para este grupo fue de 0.05% en relacién a lo que peso el cemento.

En la tabla siguiente, se expone la cantidad utilizada en proporciones a la capacidad
aproximada de la mezcladora. Teniendo en cuenta realizar mezclas de 0.043 m3 por

tanda.



Tabla 24. Dosificacion concreto grupo 2

MATERIAL CANTIDAD |UNIDAD
Cemento 15.09 | Kg
Agua 8.99 | Litro
Agregado grueso 44.55 | Kg
Agregado fino 32.42 | Kg
Grafeno 7.547 |9

Fuente: Elaboracion propia.
Grupo 3 (G3):

La cantidad de grafeno para este grupo fue de 0.075% en relaciéon a lo que pesé el

cemento.

En la tabla siguiente, se expone la cantidad utilizada en proporciones a la capacidad
aproximada de la mezcladora. Teniendo en cuenta realizar mezclas de 0.043 m3 por

tanda.

Tabla 25. Dosificacion concreto grupo 3

MATERIAL CANTIDAD |UNIDAD
Cemento 15.09 | Kg
Agua 8.99 | Litro
Agregado grueso 44.55 | Kg
Agregado fino 32.42 | Kg
Grafeno 11.320|g

Fuente: Elaboracion propia.
Observaciones

La procedencia o marca de lo que se utiliz6 en la mezcla son las siguientes:

e Cemento marca Sol Tipo I.
e Agregados (grueso y fino) de la cantera Trapiche.

e Grafeno importado de china.
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En la figura siguiente, se muestra la mezcladora utilizada en la elaboracion de la mezcla.

Figura 16. Mezcladora para el concreto

Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente figura, se muestra el paso siguiente de utilizar la mezcladora, el concreto
elaborado se vacié en los moldes respectivos, tanto en probetas en forma de cilindro,

como en vigas en forma de prisma. Asimismo, también se les coloco etiquetas para

reconocer a los distintos grupos establecidos.

Figura 17. Probetas marcadas

Fuente: Elaboracion propia.



Asentamiento

Para realizar un correcto analisis se siguieron los pasos que indica la N.T.P. 339.035.

Tabla 26. Medida del asentamiento

GRUPO SLUMP | SLUMP
(pulgada) (cm)
GP 3.1 8
Gl 3.5 9
G2 3.9 10
G3 4.1 10.5

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la siguiente figura se representa mediante columnas los resultados del slump obtenidos

de los grupos establecidos. En el cual se aprecia que el grupo patron presenta un slump

de 3.1”. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion de grafeno, se observan valores

de 3.5”,3.9”, y4.1” en G1, G2 y G3 respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que

el porcentaje de grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional al slump

del concreto.

Slump (pulgada)
O B B NN W W oA A
wv o (9] o wv o (9] o (0]

o
o

Figura 18. Slump obtenidos de los grupos GP, G1, G2,y G3

A
3.9 4
3.5
| I
GP G1 G2 G3

Grupos

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente figura, se aprecia el proceso realizado para medir el slump, que tiene como
proceso final, el retirar el molde (cono), acomodarlo de manera inversa, asimismo,

colocar sobre el la varilla para tenerlo de referencia y medir.

Figura 19. Medida del slump.

Fuente: Elaboracion propia.

Curado del concreto

Para realizar un correcto analisis se siguieron los pasos que indica la N.T.P. 339.033.
2009. Que fundamentalmente consistio en sumergir las muestras en agua hasta el dia del
ensayo asignado.

Resistencia a la compresion

Para realizar un correcto analisis se siguieron los pasos que indica la N.T.P. 339.034.2015
y ASTM C 39.
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Resultados a los 7 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 7 dias. Asimismo, se puede observar que se realizd 3 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados méas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patron Ilegd a un valor de resistencia de 209 Kg/cm2, 204 Kg/cm2, y 206 Kg/cm2 en sus
3 ensayos respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo

G3 con 278 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 3 ensayos.

Tabla 27. Resistencia a compresion obtenida a los 7 dias

Resistencia Resistencia | Resistencia Promedio
GRUPO | especificada requerida obtenida (Kg/cm?)
(Kglcm?) (Kg/cm?) (Kglcm?)

210 294 209

GP 210 294 204 206
210 294 206
210 294 238

Gl 210 294 245 243
210 294 245
210 294 263

G2 210 294 262 261
210 294 259
210 294 278

G3 210 294 274 275
210 294 273

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 3 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patrén presenta un valor de 206 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion
de grafeno, se observan valores de 243 Kg/cm2, 261 Kg/cm2, y 275 Kg/cm2 en G1, G2
y G3 respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno
utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a compresion del

concreto.
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Figura 20. Resistencia a compresion a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
18%, 27%, y 33% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 28. Porcentajes de la resistencia a compresion a los 7 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias Porcentaje %
GP 206 100
Gl 243 118
G2 261 127
G3 275 133

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcion de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicién de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 18%, 27%, y 33% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor

cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
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grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a compresion

133
127
118
100 I I
GP G1 G2 G3

del concreto.
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Porcentaje (%)

40

20

0

Grupos

Figura 21. Resistencia a compresion a los 7 dias en porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados a los 14 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a

los 14 dias. Asimismo, se puede observar que se realizé 3 pruebas por grupo, para asi

obtener un promedio y por ende resultados mas confiables. Ademas, resaltar que el grupo

patrén llegd a un valor de resistencia de 256 Kg/cm2, 269 Kg/cmz2, y 257 Kg/cm2 en sus

3 ensayos respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo

G3 con 337 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 3 ensayos.

Tabla 29. Resistencia a compresion obtenida a los 14 dias

Resistencia Resistencia Resistencia Promedio

GRUPO | especificada requerida obtenida (Kg/cm?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/em?)
210 294 256

GP 210 294 269 261
210 294 257
210 294 291

Gl 210 294 293 292
210 294 293




210 294 301

G2 210 294 318 309
210 294 307
210 294 332

G3 210 294 330 333
210 294 337

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el

promedio de las 3 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo

patron presenta un valor de 261 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion

de grafeno, se observan valores de 292 Kg/cm2, 309 Kg/cm2, y 333 Kg/cm2 en G1, G2

y G3 respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno

utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a compresion del

concreto.
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Figura 22.

Fuente: Elaboracidn propia.

Resistencia a compresion a los 14 dias.

En la tabla siguiente, se presenta el analisis en funcion de lo que los grupos representan

en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los

grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de

12%, 18%, y 28% en G1, G2 y G3 respectivamente.
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Tabla 30. Porcentajes de la resistencia a compresion a los 14 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
14 dias Porcentaje %
GP 261 100
G1 292 112
G2 309 118
G3 333 128

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcién de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 12%, 18%, y 28% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor
cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a compresion

del concreto.
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Figura 23. Resistencia a compresion a los 14 dias en porcentajes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados a los 28 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 28 dias. Asimismo, se puede observar que se realizé 3 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados méas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patron Ilegd a un valor de resistencia de 282 Kg/cm2, 294 Kg/cm2, y 295 Kg/cm2 en sus
3 ensayos respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo

G3 con 365 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 3 ensayos.

Tabla 31. Resistencia a compresion obtenida a los 28 dias

Resistencia Resistencia | Resistencia Promedio
GRUPO | especificada requerida obtenida (Kg/cm?)
(Kglcm?) (Kg/cm?) (Kglcm?)

210 294 282

GP 210 294 294 290
210 294 295
210 294 324

G1 210 294 333 325
210 294 317
210 294 348

G2 210 294 345 343
210 294 336
210 294 365

G3 210 294 362 363
210 294 363

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 3 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patrén presenta un valor de 290 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion
de grafeno, se observan valores de 325 Kg/cm2, 343 Kg/cm2, y 363 Kg/cm2 en G1, G2
y G3 respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno
utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a compresion del

concreto.
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Figura 24. Resistencia a compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
12%, 18%, y 25% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 32. Porcentajes de la resistencia a compresion a los 28 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
28 dias Porcentaje %
GP 290 100
Gl 325 112
G2 343 118
G3 363 125

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcion de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicién de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 12%, 18%, y 25% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor

cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
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grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a compresion
del concreto.
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Figura 25. Resistencia a compresion a los 28 dias en porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a compresion en general a los 7, 14 y 28 dias

En la siguiente tabla, se presenta el resultado promedio de los 3 ensayos obtenidos a los
7, 14 y 28 dias de todos los grupos. Asimismo, se puede observar que el grupo patrén a
los 7 dias es quien menor valor presenta 206 Kg/cmz2, y el grupo 3 es quien mayor valor

presenta a los 28 dias alcanzando un valor de 363 Kg/cm2.

Tabla 33. Resistencia a compresion obtenida a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
GP 206 261 290
Gl 243 292 325
G2 261 309 343
G3 275 333 363

Fuente: Elaboracion propia
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En lasiguiente figura, se ha trazado curvas con la finalidad de presentar un analisis grafico
comparativo. Asimismo, se puede observar que entre la curva del grupo patrény el grupo
1, es en donde existe visualmente mayor distancia, que representa entonces que entre ellos
es en donde ha existido mayor variacion significativa respecto a la resistencia a la

compresion.
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Figura 26. Resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se muestra mediante columnas las resistencias obtenidas a los 7,
14 y 28 dias de todos los grupos, con la finalidad de presentar un analisis grafico
comparativo. Asimismo, se puede observar que entre la columna del grupo patrén y el
grupo 1, es en donde existe visualmente mayor distancia, que representa entonces que
entre ellos es en donde ha existido mayor variacién significativa respecto a la resistencia

a la compresion.
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Figura 27. Columnas de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias.

Grupo Patrén

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente tabla, se presenta los porcentajes de las resistencias alcanzadas a los 7, 14,

y 28 dias. Asimismo, tomando en consideracion que a los 28 dias es que se asume que el

concreto llega al 100% de su resistencia.

Resistencia a compresion (Kg/cm?)

Grupo
7 dias 14 dias 28 dias
GP 206 261 290
Porcentaje % 71.0 90.0 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Porcentajes de la resistencia a compresion del grupo patrén.

En la siguiente figura, se graficd una curva con los valores de resistencia en porcentajes

obtenidos a los 7, 14, y 28 dias. Asimismo, cabe resaltar que a los 7 dias se produce el
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primer gran salto de resistencia llegando a alcanzar el 71%. Ademas, dicha curva es

similar a como se desarrolla un concreto de manera normal.
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Figura 28. Resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo Patrén

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo 1

En la siguiente tabla, se presenta los porcentajes de las resistencias alcanzadas a los 7, 14,
y 28 dias del grupo 1. Asimismo, tomando en consideracion que a los 28 dias es que se

asume que el concreto llega al 100% de su resistencia.

Tabla 35. Porcentajes de la resistencia a compresion del grupo 1 (G1).

Grupo Resistencia a compresiéon (Kg/cm?)

7 dias 14 dias 28 dias
Gl 243 292 325
Porcentaje % 74.8 89.8 100

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se graficd una curva con los valores de resistencia en porcentajes

obtenidos a los 7, 14, y 28 dias del grupo 1. Asimismo, cabe resaltar que a los 7 dias se
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produce el primer gran salto de resistencia llegando a alcanzar el 74.8%. Ademas, dicha

curva es similar a como se desarrolla un concreto de manera normal.
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Figura 29. Resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo 1 (G1)

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo 2

En la siguiente tabla, se presenta los porcentajes de las resistencias alcanzadas a los 7, 14,
y 28 dias del grupo 2. Asimismo, tomando en consideracion que a los 28 dias es que se

asume que el concreto llega al 100% de su resistencia.

Tabla 36. Porcentajes de la resistencia a compresion del grupo 2 (G2)

Grupo Resistencia a compresiéon (Kg/cm?)

7 dias 14 dias 28 dias
G2 261 309 343
Porcentaje % 76.1 90.1 100

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se grafico una curva con los valores de resistencia en porcentajes

obtenidos a los 7, 14, y 28 dias del grupo 2. Asimismo, cabe resaltar que a los 7 dias se
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produce el primer gran salto de resistencia llegando a alcanzar el 76.1%. Ademas, dicha

curva es similar a como se desarrolla un concreto de manera normal.
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Figura 30. Resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo 2 (G2)
Fuente: Elaboracion propia.
Grupo 3

En la siguiente tabla, se presenta los porcentajes de las resistencias alcanzadas a los 7, 14,
y 28 dias del grupo 3. Asimismo, tomando en consideracion que a los 28 dias es que se

asume que el concreto llega al 100% de su resistencia.

Tabla 37. Porcentajes de la resistencia a compresion del grupo 3 (G3)

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)

7 dias 14 dias 28 dias
G3 275 333 363
Porcentaje % 75.8 91.7 100

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se graficd una curva con los valores de resistencia en porcentajes
obtenidos a los 7, 14, y 28 dias del grupo 2. Asimismo, cabe resaltar que a los 7 dias se
produce el primer gran salto de resistencia llegando a alcanzar el 75.8%. Ademas, dicha

curva es similar a como se desarrolla un concreto de manera normal.



on

Resistencia a compresi

75

400 363
333

w
[
o

300 275

250

200

150 G3
100

50

Dias

Figura 31. Resistencia a compresién a los 7, 14, y 28 dias del grupo 3 (G3)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Prueba a compresion
Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la traccion por la prueba diametral
Resistencia a la traccion por la prueba diametral a los 7 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 7 dias. Asimismo, se puede observar que se realizd 3 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados mas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patron Ilegd a un valor de resistencia de 21.8 Kg/cm2, 21.7 Kg/cm2, y 21.2 Kg/cm2 en
sus 3 ensayos respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el

grupo G3 con 25.8 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 3 ensayos.

Tabla 38. Resultados de la prueba a traccién, a los 7 dias

Resistencia
GRUPO | atraccion

(Kg/lcm?)

21.8

GP 21.7 22
21.2
22.7
Gl 22.9 23
23.1
24.7
G2 24.3 25
24.8
25.2
G3 25.6 26
25.8

Promedio
(Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 3 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patron presenta un valor de 22 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion
de grafeno, se observan valores de 23 Kg/cm2, 25 Kg/cm2, y 26 Kg/cm2 en G1, G2y G3
respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno utilizado

tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a traccion del concreto.
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Figura 33. Resistencia a traccién a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
5%, 14%, y 18% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 39. Porcentajes de la resistencia a traccion a los 7 dias

Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
7 dias Porcentaje %
GP 22 100
Gl 23 105
G2 25 114
G3 26 118

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcion de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicién de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 5%, 14%, y 18% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor

cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
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grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a traccion
del concreto.
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Figura 34. Resistencia a traccion a los 7 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la traccion por la prueba diametral a los 14 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 14 dias. Asimismo, se puede observar que se realizé 3 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados mas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patrén llegd a un valor de resistencia de 25.4 Kg/cm2, 24.5 Kg/cm2, y 24 Kg/cm2 en sus
3 ensayos respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo
G3 con 29.1 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 3 ensayos.

Tabla 40. Resultados de la prueba a traccion, a los 14 dias

Resistencia Promedio
GRUPO a traccién

(Kglem?) (Kg/cm?)

25.4
GP 24.5 25
24.0
25.6
Gl 26.1 26
26.1
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217.8
G2 28.0 28
27.9
28.8
G3 29.1 29
29.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 3 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patron presenta un valor de 25 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion
de grafeno, se observan valores de 26 Kg/cm2, 28 Kg/cm2,y 29 Kg/cm2 en G1, G2y G3
respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno utilizado

tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a traccion del concreto.
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Figura 35. Resistencia a traccién a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
4%, 12%, y 16% en G1, G2 y G3 respectivamente.
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Tabla 41. Porcentajes de la resistencia a traccion a los 14 dias

Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
14 dias Porcentaje %
GP 25 100
G1 26 104
G2 28 112
G3 29 116

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcién de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 4%, 12%, y 16% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor
cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a traccion
del concreto.
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Figura 36. Resistencia a traccion a los 14 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la traccion por la prueba diametral a los 28 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 28 dias. Asimismo, se puede observar que se realizé 3 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados méas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patron llegd a un valor de resistencia de 28.2 Kg/cm2, 27.5 Kg/cm2, y 27.6 Kg/cm2 en
sus 3 ensayos respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el

grupo G3 con 32.5 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 3 ensayos.

Tabla 42. Resultados de la prueba a traccion, a los 28 dias

Resistencia
GRUPO | atraccion
(Kg/lcm?)
28.2
GP 27.5 28
27.6
28.9
Gl 29.3 29
29.3
30.9
G2 31.4 31
31.2
31.5
G3 31.9 32
32.5

Promedio
(Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 3 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patrén presenta un valor de 28 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion
de grafeno, se observan valores de 29 Kg/cm2, 31 Kg/cm2,y 32 Kg/cm2 en G1, G2y G3
respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno utilizado

tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a traccion del concreto.
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Figura 37. Resistencia a traccién a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
4%, 11%, y 14% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 43. Resultados de la resistencia a traccion a los 28 dias

Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
28 dias Porcentaje %
GP 28 100
Gl 29 104
G2 31 111
G3 32 114

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcion de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicién de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 4%, 11%, y 14% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor

cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
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grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a traccion
del concreto.
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Figura 38. Resistencia a traccion a los 28 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a traccion por compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias

En la siguiente tabla, se presenta el resultado promedio de los 3 ensayos obtenidos a los
7, 14 y 28 dias de todos los grupos. Asimismo, se puede observar que el grupo patron a

los 7 dias es quien menor valor presenta 22 Kg/cm2, y el grupo 3 es quien mayor valor
presenta a los 28 dias alcanzando un valor de 32 Kg/cmz2.

Tabla 44. Resistencia a traccion obtenida a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
GP 22 25 28
Gl 23 26 29
G2 25 28 31
G3 26 29 32

Fuente: Elaboracién propia.
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En lasiguiente figura, se ha trazado curvas con la finalidad de presentar un analisis grafico
comparativo. Asimismo, se puede observar que entre la curva del grupo 1y el grupo 2,
es en donde existe visualmente mayor distancia, que representa entonces que entre ellos

es en donde ha existido mayor variacion significativa respecto a la resistencia a la

traccion.
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Figura 39. Curvas de resistencia a traccion a los 7, 14, y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se muestra mediante columnas las resistencias obtenidas a los 7,
14 y 28 dias de todos los grupos, con la finalidad de presentar un analisis grafico
comparativo. Asimismo, se puede observar que entre la columna del grupo 1y el grupo
2, es en donde existe visualmente mayor distancia, que representa entonces que entre ellos
es en donde ha existido mayor variacion significativa respecto a la resistencia a la

traccion.
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Figura 40. Resistencia a traccion a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Prueba a traccion

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la flexion, médulo de ruptura
Moédulo de ruptura resultados a los 7 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 7 dias. Asimismo, se puede observar que se realiz6 2 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados mas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patron lleg6 a un valor de resistencia de 22 Kg/cm2 y 20 Kg/cm2 en sus 2 ensayos
respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo G3 con

32 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 2 ensayos.

Tabla 45. Resultados de la prueba a flexion en vigas, a los 7 dias

Madulo de Promedio
GRUPO ruptura (Kglcm?)
(Kg/lcm?) g
22
GP 21
20
25
Gl 26
26
28
G2 29
29
31
G3 32
32

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 2 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patron presenta un valor de 21 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicion
de grafeno, se observan valores de 26 Kg/cm2, 29 Kg/cm2,y 32 Kg/cm2 en G1, G2y G3
respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno utilizado

tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a flexion del concreto.
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Figura 42. Mddulo de ruptura a los 7 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
24%, 38%, y 52% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 46. Modulo de ruptura en porcentaje a los 7 dias

Grupo Moédulo de ruptura (Kg/cm?)
7 dias Porcentaje %
GP 21 100
Gl 26 124
G2 29 138
G3 32 152

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcién de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicién de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 24%, 38%, y 52% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor

cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
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grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a flexion del

concreto.
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Figura 43. Mddulo de ruptura a los 7 dias en porcentajes
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Fuente: Elaboracion propia.

Moédulo de ruptura resultados a los 14 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a

los 14 dias. Asimismo, se puede observar que se realiz6 2 pruebas por grupo, para asi

obtener un promedio y por ende resultados mas confiables. Ademas, resaltar que el grupo

patron llegdé a un valor de resistencia de 22 Kg/cm2 y 23 Kg/cm2 en sus 2 ensayos

respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo G3 con

34 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 2 ensayos.

Tabla 47. Resultados de la prueba a flexion en vigas, a los 14 dias

Madulo de Promedio

GRUPO (&Jg/ilg?) (Kg/cm?)
GP ;g 23
Gl ;g 28
G2 gg 30
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G3

33

34

34

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el

promedio de las 2 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo

patrén presenta un valor de 23 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicién

de grafeno, se observan valores de 28 Kg/cm2, 30 Kg/cm2,y 34 Kg/cm2 en G1, G2y G3

respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno utilizado

tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a flexion del concreto.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente, se presenta el andlisis en funcion de lo que los grupos representan

en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al respecto de los

grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
22%, 30%, y 48% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 48. Modulo de ruptura en porcentaje a los 14 dias

A 2
Grupo Mddulo de ruptura (Kg/_cm )
14 dias Porcentaje %
GP 23 100
G1 28 122
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G2 30 130
G3 34 148

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcién de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicién de grafeno, se observa que superan al grupo patron en
porcentajes de 22%, 30%, y 48% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor
cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de
grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a flexion del

concreto.
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Figura 45. Mobdulo de ruptura a los 14 dias en porcentajes
Fuente: Elaboracién propia.

Moédulo de ruptura resultados a los 28 dias

En la siguiente tabla, se presentan las resistencias obtenidas en los ensayos a la muestra a
los 28 dias. Asimismo, se puede observar que se realizd 2 pruebas por grupo, para asi
obtener un promedio y por ende resultados méas confiables. Ademas, resaltar que el grupo
patrén lleg6é a un valor de resistencia de 24 Kg/cm2 y 25 Kg/cm2 en sus 2 ensayos
respectivos. Y que el grupo en el cual se evidencia mayor resistencia es el grupo G3 con
37 Kg/cm2 en el maximo valor de sus 2 ensayos.
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Tabla 49. Resultados de la prueba a flexion en vigas, a los 28 dias

Modulo de Promedio
GRUPO ruptura (Kglcm?)
(Kg/lcm?) g
24
P 2
G o5 5
29
Gl 30
30
31
G2 32
33
37
G3 37 37

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se presenta a través de columnas los valores obtenidos de operar el
promedio de las 2 muestras ensayadas por cada grupo. En el cual se aprecia que el grupo
patron presenta un valor de 25 Kg/cm2. Asimismo, al respecto de los grupos con adicién
de grafeno, se observan valores de 30 Kg/cm2, 32 Kg/cm2,y 37 Kg/cm2en G1, G2y G3
respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el porcentaje de grafeno utilizado

tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a flexion del concreto.
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(€21 o (¢ o

o

Figura 46. Mobdulo de ruptura a los 28 dias.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla siguiente, se presenta el anlisis en funcion de lo que los grupos representan
en porcentaje, considerando que el grupo patron es el 100%. Asimismo, al respecto de los
grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en porcentajes de
20%, 28%, y 48% en G1, G2 y G3 respectivamente.

Tabla 50. Modulo de ruptura en porcentaje a los 28 dias

Grupo Moédulo de ruptura (Kg/cm?)
28 dias Porcentaje %
GP 25 100
Gl 30 120
G2 32 128
G3 37 148

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura siguiente, se presenta en columnas el analisis en funcién de lo que los grupos
representan en porcentaje, considerando que el grupo patrén es el 100%. Asimismo, al
respecto de los grupos con adicion de grafeno, se observa que superan al grupo patrén en
porcentajes de 20%, 28%, y 48% en G1, G2 y G3 respectivamente y que visualmente se
puede apreciar que cada grafico de columna tiene mayor tamafio conforme tiene mayor
cantidad de grafeno en su composicion. Por ende, se puede inferir que el porcentaje de

grafeno utilizado tiene un vinculo directamente proporcional a la resistencia a flexion del

concreto.
160 148
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Figura 47. Mobdulo de ruptura a los 28 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.
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Moédulo de ruptura a los 7, 14 y 28 dias

En la siguiente tabla, se presenta el resultado promedio de los 2 ensayos obtenidos a los
7, 14 y 28 dias de todos los grupos. Asimismo, se puede observar que el grupo patron a
los 7 dias es quien menor valor presenta 21 Kg/cm2, y el grupo 3 es quien mayor valor
presenta a los 28 dias alcanzando un valor de 37 Kg/cm2.

Tabla 51. Modulo de ruptura obtenido a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Médulo de ruptura (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias

GP 21 23 25

Gl 26 28 30

G2 29 30 32

G3 32 34 37

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se ha trazado curvas con la finalidad de presentar un analisis grafico
comparativo. Asimismo, se puede observar gue entre la curva del grupo patrény el grupo
1, es en donde existe visualmente mayor distancia, que representa entonces que entre ellos

es en donde ha existido mayor variacion significativa respecto a la resistencia a la flexion.
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Figura 48. Mddulo de ruptura a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la siguiente figura, se muestra mediante columnas las resistencias obtenidas a los 7,
14 y 28 dias de todos los grupos, con la finalidad de presentar un andlisis grafico
comparativo. Asimismo, se puede observar que entre la columna del grupo patrén y el
grupo 1, es en donde existe visualmente mayor distancia, que representa entonces que

entre ellos es en donde ha existido mayor variacion significativa respecto a la resistencia

iy
o

a la flexion.
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Figura 49. Mddulo de ruptura a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 50.

Vigas ensayadas a flexion

Fuente: Elaboracion propia.
Prueba estadistica de los resultados obtenidos a compresion

Al ser ANOVA una prueba de tipo paramétrica, entonces se tiene que comprobar que los
datos utilizados se comporten de manera normal. Puesto que dicha prueba se utiliza solo
cuando los datos cumplen con esas caracteristicas de distribucién normal. Asimismo, para
conocer qué tipo de distribucién presentan los datos de los resultados a compresion, se
aplico la prueba Shapiro-Wilk, ya que, es la indicada en el caso de muestras menores a
50.

Tabla 52. Prueba de Normalidad de los resultados a compresion.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

GRUPO PATRON 0.361 3 0.807 3 0.132
0.025% GRAFENO 0.200 3 0.995 3 0.862
0.050% GRAFENO 0.292 3 0.923 3 0.463
0.075% GRAFENO 0.253 3 0.964 3 0.637
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla presentada previamente, se expone los valores obtenidos a través de utilizar
Shapiro-Wilk por ser la cantidad de datos de la muestra a compresién menor a 50.
Asimismo, se puede observar que el valor de Sig supera el valor de 0.05 en todos los
grupos. Lo cual llevar a interpretar que la muestra tuvo un comportamiento normal, por

lo tanto, si se puede seguir con el siguiente paso aplicando la prueba de ANOVA.

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

compresion.

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

compresion.

Tabla 53. Datos descriptivos generales de los resultados a compresion.

Descriptivos

Resistencia a compresion

95% del intervalo de confianza

N Media DeE\fiZ\c/:.ién [éfrsc;/r para la media Minimo | Méaximo

Limite inferior | Limite superior
GP 3| 290.3333 7.23418 4.17665 272.3626 308.3040 | 282.00| 295.00
Gl 3 324.6667 8.02081 4.63081 304.7419 344.5915 317.00 333.00
G2 3 343.0000 6.24500 3.60555 327.4866 358.5134 336.00 348.00
G3 3| 363.3333 1.52753 0.88192 359.5388 367.1279 | 362.00| 365.00
Total 12 330.3333 28.54130 8.23916 312.1991 348.4676 282.00 365.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. ANOVA de los resultados a compresion.

ANOVA
Resistencia a compresion
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 8644.667 3 2881.556 72.951 0.000
Dentro de grupos 316.000 8 39.500
Total 8960.667 11

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla presentada previamente, se observa el valor hallado en el anélisis por el

método ANOVA, el cual obtuvo un valor de Sig de 0.000. Asimismo, dicho valor
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numérico se puede interpretar que al ser inferior de 0.05, entonces se aprueba H1, que
considera que, si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia

a compresion.

Asimismo, para tener un anélisis mas detallado, respecto en cuél de los grupos se presento6
mayor variacion de resistencia, se aplicé Tukey como prueba para tal fin.

Tabla 55. Tukey de los resultados a compresion.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a compresion
HSD Tukey
(1) Grupos ﬂgﬂ;r;c(ii Jd)e Desv. Error sig. Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior

GP Gl -34,33333" 5.13160 0.001 -50.7665 -17.9001
G2 -52,66667" 5.13160 0.000 -69.0999 -36.2335
G3 -73,00000" 5.13160 0.000 -89.4332 -56.5668

Gl GP 34,33333" 5.13160 0.001 17.9001 50.7665
G2 -18,33333" 5.13160 0.030 -34.7665 -1.9001
G3 -38,66667" 5.13160 0.000 -55.0999 -22.2335

G2 GP 52,66667 5.13160 0.000 36.2335 69.0999
Gl 18,33333" 5.13160 0.030 1.9001 34.7665
G3 -20,33333" 5.13160 0.018 -36.7665 -3.9001

G3 GP 73,00000" 5.13160 0.000 56.5668 89.4332
Gl 38,66667" 5.13160 0.000 22.2335 55.0999
G2 20,33333" 5.13160 0.018 3.9001 36.7665

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla presentada previamente, se evidencia que, al comparar todos los grupos de
forma particular, estos brindan aun asi valores de Sig inferiores a 0.05. Lo cual llevo a

inferir que si existen diferencias significativas incluso al comparar grupo por grupo.
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Tabla 56. Tukey subconjuntos de los resultados a compresion.

Resistencia a compresion
HSD Tukey?
Grupos Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
GP 3 290.3333
Gl 3 324.6667
G2 3 343.0000
G3 3 363.3333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla presentada previamente, se presenta los grupos en distintas filas y en las

columnas los valores de Sig, las cuales como se puede apreciar no compara ningun grupo

en particular con otro. Lo que permitié interpretar que efectivamente si hay diferencia

significativa en todos los grupos.

Prueba estadistica de los resultados obtenidos a traccion

Al ser ANOVA una prueba de tipo paramétrica, entonces se tiene que comprobar que los

datos utilizados se comporten de manera normal. Puesto que dicha prueba se utiliza solo

cuando los datos cumplen con esas caracteristicas de distribucién normal. Asimismo, para

conocer qué tipo de distribucion presentan los datos de los resultados a traccion, se aplico

la prueba Shapiro-Wilk, ya que, es la indicada en el caso de muestras menores a 50.

Tabla 57. Prueba de Normalidad de los resultados a traccion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a traccion 0.193 12 ,200” 0.917 12 0.259

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla presentada previamente, se expone los valores obtenidos a través de utilizar

Shapiro-Wilk por ser la cantidad de datos de la muestra a traccion menor a 50. Asimismo,
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se puede observar que el valor de Sig supera el valor de 0.05 en todos los grupos. Lo cual
llevar a interpretar que la muestra tuvo un comportamiento normal, por lo tanto, si se

puede seguir con el siguiente paso aplicando la prueba de ANOVA.
Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a traccion.
H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a traccion.

Tabla 58. Datos descriptivos generales de los resultados a traccion.

Descriptivos

Resistencia a traccion

95% del intervalo de confianza

N Media DesD\fiZ\é}én E?fc:/r para la media Minimo | Méximo

Limite inferior | Limite superior
GP 3 27.7667 0.37859 0.21858 26.8262 28.7071 27.50 28.20
Gl 3 29.1667 0.23094 0.13333 28.5930 29.7404 28.90 29.30
G2 3 31.1667 0.25166 0.14530 30.5415 31.7918 30.90 31.40
G3 3 31.9667 0.50332 0.29059 30.7163 33.2170 31.50 32.50
Total 12 30.0167 1.75180 0.50570 28.9036 31.1297 27.50 32.50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. ANOVA de los resultados a traccion.

ANOVA
Resistencia a traccion
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 32.730 3 10.910 85.013 0.000
Dentro de grupos 1.027 8 0.128
Total 33.757 11

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla presentada previamente, se observa el valor hallado en el andlisis por el
método ANOVA, el cual obtuvo un valor de Sig de 0.000. Asimismo, dicho valor
numérico se puede interpretar que al ser inferior de 0.05, entonces se aprueba H1, que
considera que, si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia

a traccion.



100

Asimismo, para tener un analisis mas detallado, respecto en cudl de los grupos se presento

mayor variacion de resistencia, se aplicé Tukey como prueba para tal fin.

Tabla 60. Tukey de los resultados a traccion.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a compresion
HSD Tukey
(1) Grupos [;i];%rg;c(i?_%e Desv. Error sig. Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior

GP Gl -1,40000" 0.29250 0.006 -2.3367 -0.4633
G2 -3,40000" 0.29250 0.000 -4.3367 -2.4633
G3 -4,20000" 0.29250 0.000 -5.1367 -3.2633

G1 GP 1,40000" 0.29250 0.006 0.4633 2.3367
G2 -2,00000" 0.29250 0.001 -2.9367 -1.0633
G3 -2,80000" 0.29250 0.000 -3.7367 -1.8633

G2 GP 3,40000" 0.29250 0.000 2.4633 4.3367
Gl 2,00000" 0.29250 0.001 1.0633 2.9367
G3 -0.80000 0.29250 0.097 -1.7367 0.1367

G3 GP 4,20000" 0.29250 0.000 3.2633 5.1367
Gl 2,80000" 0.29250 0.000 1.8633 3.7367
G2 0.80000 0.29250 0.097 -0.1367 1.7367

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla presentada previamente, se evidencia que, al comparar todos los grupos de

forma particular, estos brindan en casi todos los casos valores de Sig inferiores a 0.05. Lo

cual llevo a inferir que si existen diferencias significativas incluso al comparar grupo por

grupo. No obstante, al comparar el grupo G2 con G3 exponen un valor de Sig de 0.097,

lo cual permitié interpretar que, si se hubiera analizado estos 2 casos en particular,

entonces no hubiese existido diferencia significativa de sus resultados.



Tabla 61. Tukey subconjuntos de los resultados a traccion.
Resistencia a traccion

HSD Tukey?

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

GP 3 27.7667
Gl 3 29.1667
G2 3 31.1667
G3 3 31.9667
Sig. 1.000 1.000 0.097
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla presentada previamente, se evidencia a través de la prueba de Tukey que, al

comparar el grupo G2 con G3 exponen un valor de Sig de 0.097, lo cual permitio

comprobar que, en el caso hipotético que se hubiera analizado solo estos 2 casos en

particular, entonces no hubiese existido diferencia significativa de sus resultados.

Prueba estadistica de los resultados obtenidos médulo de ruptura

Al ser ANOVA una prueba de tipo paramétrica, entonces se tiene que comprobar que los

datos utilizados se comporten de manera normal. Puesto que dicha prueba se utiliza solo

cuando los datos cumplen con esas caracteristicas de distribucion normal. Asimismo, para

conocer qué tipo de distribucion presentan los datos de los resultados a flexion, se aplico

la prueba Shapiro-Wilk, ya que, es la indicada en el caso de muestras menores a 50.

Tabla 62. Prueba de Normalidad de los resultados del modulo de ruptura.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Méddulo de ruptura 0.151 8 ,200" 0.932 8 0.533

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la tabla presentada previamente, se expone los valores obtenidos a través de utilizar
Shapiro-Wilk por ser la cantidad de datos de la muestra a flexion menor a 50. Asimismo,
se puede observar que el valor de Sig supera el valor de 0.05 en todos los grupos. Lo cual
llevar a interpretar que la muestra tuvo un comportamiento normal, por lo tanto, si se

puede seguir con el siguiente paso aplicando la prueba de ANOVA.

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a traccion

por flexion (mddulo de ruptura).

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a traccion

por flexion (mddulo de ruptura).

Tabla 63. Datos descriptivos generales de los resultados del modulo de ruptura.

Descriptivos

Médulo de ruptura

95% del intervalo de confianza

N Media Desv. Desv. para la media Minimo | Méaximo
Desviacion Error
Limite inferior | Limite superior
GP 2 24.5000 0.70711 0.50000 18.1469 30.8531 24.00 25.00
Gl 2 29.5000 0.70711 0.50000 23.1469 35.8531 29.00 30.00
G2 2 32.0000 1.41421 1.00000 19.2938 44,7062 31.00 33.00
G3 2 37.0000 0.00000 0.00000 37.0000 37.0000 37.00 37.00
Total 8 30.7500 4.86239 1.71912 26.6849 34.8151 24.00 37.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64. ANOVA de los resultados del médulo de ruptura.

ANOVA
Médulo de ruptura
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 162.500 3 54.167 72.222 0.001
Dentro de grupos 3.000 4 0.750
Total 165.500 7

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla presentada previamente, se observa el valor hallado en el andlisis por el
método ANOVA, el cual obtuvo un valor de Sig de 0.000. Asimismo, dicho valor
numérico se puede interpretar que al ser inferior de 0.05, entonces se aprueba H1, que
considera que, si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia

a flexion.

Asimismo, para tener un analisis mas detallado, respecto en cuél de los grupos se presento

mayor variacion de resistencia, se aplico Tukey como prueba para tal fin.

Tabla 65. Tukey de los resultados del médulo de ruptura.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Mddulo de ruptura
HSD Tukey
(1) Grupos ?ri]gg;c(ii le)e Desv. Error sig. Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior

GP Gl -5,00000" 0.86603 0.015 -8.5255 -1.4745
G2 -7,50000" 0.86603 0.003 -11.0255 -3.9745
G3 -12,50000" 0.86603 0.000 -16.0255 -8.9745

Gl GP 5,00000" 0.86603 0.015 1.4745 8.5255
G2 -2.50000 0.86603 0.138 -6.0255 1.0255
G3 -7,50000" 0.86603 0.003 -11.0255 -3.9745

G2 GP 7,50000" 0.86603 0.003 3.9745 11.0255
Gl 2.50000 0.86603 0.138 -1.0255 6.0255
G3 -5,00000" 0.86603 0.015 -8.5255 -1.4745

G3 GP 12,50000" 0.86603 0.000 8.9745 16.0255
Gl 7,50000" 0.86603 0.003 3.9745 11.0255
G2 5,00000" 0.86603 0.015 1.4745 8.5255

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla presentada previamente, se evidencia que, al comparar todos los grupos de
forma particular, estos brindan en casi todos los casos valores de Sig inferiores a 0.05. Lo
cual llevo a inferir que si existen diferencias significativas incluso al comparar grupo por
grupo. No obstante, al comparar el grupo G1 con G2 exponen un valor de Sig de 0.138,
lo cual permitié interpretar que, si se hubiera analizado estos 2 casos en particular,

entonces no hubiese existido diferencia significativa de sus resultados.
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Tabla 66. Tukey subconjuntos de los resultados del médulo de ruptura.

Modulo de ruptura
HSD Tukey?
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
GP 2 24.5000
Gl 2 29.5000
G2 2 32.0000
G3 2 37.0000
Sig. 1.000 0.138 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 2,000.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla presentada previamente, se evidencia a través de la prueba de Tukey que, al
comparar el grupo G1 con G2 exponen un valor de Sig de 0.138, lo cual permitio
comprobar que, en el caso hipotético que se hubiera analizado solo estos 2 casos en

particular, entonces no hubiese existido diferencia significativa de sus resultados.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

En consideracion al objetivo general planteado que es, evaluar cdmo incide en las
propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c 210 Kg/cm2 el incorporar grafeno.

Aliaga y Contreras (2019), sefialan que, utilizando grafeno en la composicion del
concreto, aumenta la resistencia a compresion de la misma. Puesto que, en su estudio
experimentaron probetas en laboratorio, concluyendo que, el porcentaje de 0.04% que
utilizaron de grafeno, fue quien mayor beneficio obtuvo al respecto de la resistencia en
comparacion de los otros porcentajes (0.02%, 0.06% al 0.08%) que ensayaron. Asimismo,
también concluyeron que, la adicion de grafeno influye en el aumento del slump de la

mezcla.

Se comparte lo expuesto por Aliaga y Contreras, puesto que en el presente proyecto de
investigacién se utiliz adiciones de grafeno, logrando que la resistencia aumente en
relacion al concreto patrén sin adicién de grafeno. Asimismo, también se determiné que
a medida que se agregaba mas porcentaje de grafeno el slump aumentd, coincidiendo con

lo que afirmaron Aliaga y Contreras en su proyecto de investigacion.

Al respecto de determinar la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al
incorporar grafeno en proporciones de 0.025%, 0.05% y 0.075%

Bartra (2019), menciona que, el grafeno mejora la resistencia a compresion del concreto.

Con adicion de 1% de grafeno con respecto al concreto patron es de 10.79%. Asimismo,
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con adicion de 1.5% de grafeno con respecto al concreto patron es de 11.3%. Ademas,
con adicion de 2% de grafeno con respecto al concreto patron es de 17.35%.

Se comparte lo expuesto por Bartra, puesto que, en la presente tesis, se demostro que el
agregar grafeno en porcentajes similares (0.025%, 0.05%, 0.075%), aumenta la
resistencia a compresion del concreto patron. Obteniendo un aumento de 12% con G1
(0.025%), 18% con G2 (0.05%), y 25% con G3 (0.075%) a los 28 dias. Teniendo como
eje comun que, a mayor adicion de grafeno, mayor es la resistencia a compresion del

concreto que se llega a obtener.

Al respecto de analizar la resistencia a traccion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al incorporar
grafeno en proporciones de 0.025%, 0.05% y 0.075%

Choque (2021), menciona que, agregar grafeno en proporciones de 0.4% incrementa la
resistencia mecanica a la traccion respecto a un disefio convencional de concreto F'c =
210 kg/cm2. del cual se ha demostrado a través del ensayo a traccion por compresion
diametral. Asimismo, resaltando que se obtuvo en el grupo control un valor de 40.83

kg/cm2y en el grupo con 0.4% de grafeno se alcanzé un valor de 46.10 kg/cm2.

Se comparte lo expuesto por Choque, puesto que, en la presente tesis, se demostro que el
agregar grafeno en porcentajes (0.025%, 0.05%, 0.075%), aumenta la resistencia a
traccion del concreto patron. Obteniendo un aumento con respecto al grupo patrén “GP”
(Sin adicion de grafeno) de 4% con G1 (Grafeno 0.025% peso del cemento), 11% con G2
(Grafeno 0.05% peso del cemento), y 14% con G3 (Grafeno 0.075% peso del cemento) a
los 28 dias.

Al respecto de evaluar la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al incorporar
grafeno en proporciones de 0.025%, 0.05% y 0.075%.

Choque (2021), menciona que, agregar grafeno en proporciones de 0.4% contribuye en
mejorar su propiedad mecéanica de flexion respecto al disefio convencional F’c = 210
kg/cm2. Asimismo, resaltando que se obtuvo en el grupo control un valor de 39.53

kg/cm2 y en el grupo con 0.4% de grafeno se alcanzé un valor de 44.60 kg/cm2.
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Se comparte lo expuesto por Choque, puesto que, en la presente tesis, se demostro que el
agregar grafeno en porcentajes (0.025%, 0.05%, 0.075%), aumenta la resistencia a flexion
del concreto patron. Obteniendo un aumento con respecto al grupo patrén “GP” (Sin
adicién de grafeno) de 20% con G1 (Grafeno 0.025% peso del cemento), 28% con G2
(Grafeno 0.05% peso del cemento), y 48% con G3 (Grafeno 0.075% peso del cemento) a
los 28 dias.
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CONCLUSIONES

1. Se evalu6 como incide en las propiedades fisico - mecénicas del concreto f'c 210
Kg/cm2 el incorporar grafeno, llegando a la conclusion que, al respecto de la
propiedad fisica la adicion de grafeno aumenta la trabajabilidad de la mezcla de
concreto, siendo este directamente proporcional, ya que a mayor adicion de
grafeno se obtiene mayor slump, presentado como resultados en el grupo patrén
“GP” (Sin adicion de grafeno) slump de 3.17, en el grupo 1 “G1” (Grafeno 0.025%
peso del cemento) slump de 3.5”, en el grupo 2 “G2” (Grafeno 0.05% peso del
cemento) slump de 3.9” y en el grupo 3 “G3” (Grafeno 0.075% peso del cemento)
slump de 4.1. Asimismo, al respecto de las propiedades mecanicas, a los 28 dias
la resistencia a compresion aumenta significativamente llegando obtener en el
grupo 3 un valor promedio de 363 Kg/cm2 que representa el 125% respecto al
grupo patrén. También, la resistencia a traccion por el método radial también
aumenta, puesto que, a los 28 dias se consiguidé una resistencia promedio de 32
Kg/cm2 en el grupo 3, que representa el 114% con respecto al grupo patron.
Ademas, el mddulo de ruptura (resistencia a traccion por flexion) también
aumento ya que se obtuvo en el grupo 3 a los 28 dias un valor de 37 Kg/cm2 que
representa el 148% con respecto al grupo patron.

2. Se determind la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al
incorporar grafeno, llegando a la conclusién que efectivamente el agregar dichos
elementos aumenta la resistencia a compresion del concreto en estudio.
Obteniendo un aumento con respecto al grupo patréon “GP” (Sin adicion de
grafeno) de 12% con G1 (Grafeno 0.025% peso del cemento), 18% con G2
(Grafeno 0.05% peso del cemento), y 25% con G3 (Grafeno 0.075% peso del
cemento) a los 28 dias.

3. Se analizo la resistencia a traccion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al incorporar
grafeno, llegando a la conclusion que la resistencia a traccidn aumenta.
Obteniendo un aumento con respecto al grupo patron “GP” (Sin adicion de
grafeno) de 4% con G1 (Grafeno 0.025% peso del cemento), 11% con G2
(Grafeno 0.05% peso del cemento), y 14% con G3 (Grafeno 0.075% peso del
cemento) a los 28 dias.
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4. Se evalud la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al incorporar
grafeno, a través del médulo de ruptura (resistencia a tracciéon por flexion),
Ilegando a la conclusion que dicha resistencia también aumenta. Obteniendo un
aumento con respecto al grupo patréon “GP” (Sin adicion de grafeno) de 20% con
G1 (Grafeno 0.025% peso del cemento), 28% con G2 (Grafeno 0.05% peso del
cemento), y 48% con G3 (Grafeno 0.075% peso del cemento) a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el grafeno en la elaboracion del concreto, puesto que, la
presente tesis respalda y verifica que, utilizar el grafeno en 0.025%, 0.05% y
0.075% en relacion al peso del cemento, permite obtener beneficios respecto a las
propiedades mecéanicas como son la resistencia a compresion, traccion y flexion.
Se recomienda experimentar con otros porcentajes de grafeno, para asi tener un
mayor rango de resultados respecto a diversos porcentajes, y por ende, saber
cuéles son los porcentajes mas idéneos.

Se aconseja realizar ensayos en dias posteriores a los 28, puesto que, asi se puede
saber si el concreto con adicion de grafeno sigue 0 no aumentando su resistencia
considerablemente después de dicha fecha limite de un concreto normal.

Se aconseja realizar estudios con variables similares considerando otros tipos o
marcas de grafeno, con lo cual se puede comparar incluso los beneficios de utilizar

el mismo porcentaje, pero en distintas marcas o tipos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM2”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢Coémo incidira en las
propiedades fisico -
mecanicas del concreto
f'c 210 Kg/cm2 el
incorporar grafeno?

Problemas especificos

¢Mejorara la resistencia
a compresion del
concreto f'c 210 Kg/cm2
al incorporar grafeno?

¢(Aumentard la
resistencia a traccion del
concreto f'c 210 Kg/cm2
al incorporar grafeno?

¢Variara la resistencia a
flexion del concreto f'c
210 Kg/cm?2 al
incorporar grafeno?

Objetivo general

Evaluar como incide en
las propiedades fisico -
mecanicas del concreto
f'c 210 Kg/cm2 el
incorporar grafeno.

Obijetivos especificos

Determinar la resistencia

a compresion del

concreto f'c 210 Kg/cm2
al incorporar grafeno en
proporciones de 0.025%,

0.05%y 0.075%

Analizar la resistencia a
traccion del concreto f'c

210 Kg/cmz2 al
incorporar grafeno en

proporciones de 0.025%,

0.05%y 0.075%

Evaluar la resistencia a
flexion del concreto f'c
210 Kg/cmz2 al
incorporar grafeno en

proporciones de 0.025%,

0.05% y 0.075%.

Hipotesis general

Incorporar grafeno al
concreto f'c 210
Kg/cm2, mejora las
propiedades fisico -
mecanicas.

Hipotesis especificas

Incorporar grafeno al
concreto f'c 210
Kg/cm2, mejora la
resistencia a
compresion.

Incorporar grafeno al
concreto f'c 210
Kg/cm2, aumenta la
resistencia a traccion.

Incorporar grafeno al
concreto f'c 210
Kg/lcm2, varia la
resistencia a flexion.

Variable
Dependiente (Y)

Dimensiones

Indicadores

Propiedades fisico —
mecanicas del
concreto f'c =210
kg/lcm2

D1: Propiedades
mecanicas

11:
12:
13:

Resistencia a compresion
Resistencia a traccion
Resistencia a flexion.

D2: Propiedades
fisicas

11

13

: Trabajabilidad
: Consistencia
: Segregacion
14:
15:

Exudacién
Durabilidad

D3: Agregados

11:
12:
13:
14:

Granulometria

Modulo de finura
Contenido de humedad
Porcentaje de absorcion

Variable
Independiente (X)

Dimensiones

Indicadores

Grafeno

D1:
Dosificacién

Grafeno (0.025% peso del
cemento).

Grafeno (0.05% peso del
cemento).

Grafeno (0.075% peso del
cemento).

Meétodo de
investigacion:
Cientifico

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel: Explicativo

Disefio:
Cuasiexperimental

Poblacion:

Probetas cilindricas y
vigas las cuales seran
sometidas a pruebas
de resistencia.

Muestra:

72 probetas
cilindricas y 24 vigas
prismaticas.
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ANEXO 2

DOSIFICACION ACI 211
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Para realizar la estimacién de la cantidad en peso de lo que se utiliz6 en la mezcla, se
recurrio a la metodologia que indica el ACI 211. Con la cual se dosificé para obtener el
concreto patrén (GP), que sirvid de base para formar grupos con adicion de grafeno en

porcentajes diferentes.

Se considero lo que indica la E.060 al respecto de la resistencia sobre la cual se tiene que
dosificar, cuando no existen datos previos de haber realizado la elaboracion de concreto,
entonces, se asumio agregar un factor de seguridad para la resistencia con un valor de 84
Kg/cm2 mayor a la realmente requerida que es 210 Kg/cmz2, por lo tanto, se dosificé para

alcanzar una resistencia de 294 Kg/cmz2.

Los datos necesarios recolectados del estudio de las caracteristicas de los agregados y de

los otros participantes en la mezcla de concreto, se exponen en la siguiente tabla.

Material Peso especifico
(Kg/m®)
Cemento 3110
Agua 1000 Humedad (%) | Abs (%) | MF P.US |P.U.C |TMN
Agregado grueso 2718 0.17 0.39 6.39 1510 | 1623 1"
Agregado fino 2506 0.67 2.46 3.13 | 1578 | 1829

Se considerd dosificar para un slump de 7.5 cm a 10 cm.

Agua en L/m3, para los tamafios méximos nominales de agregado y consistencia
Asentamiento indicados
38" | wer | s | 1 [awer]| 2v | 3" [
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Se cotejo teniendo como base de referencia las tablas del ACI 211, el cual sefiala que para
ese slump requerido y TMN de 1” en el agregado, se utiliza 193 L/m3. Asimismo, a la

par considerando esos datos previos, se asume un contenido 1.5% de aire.
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- Relacién agua-cemento de disefio en peso
(28 dias) Concretos sinaire | Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Para una resistencia de 294 Kg/cmz2, se interpol6 obteniendo 0.55 el valor gue relaciona

la cantidad de agua y cemento.

Se operd el factor de 0.55 con el valor de la cantidad de agua 193 L/m3, para asi obtener

la cantidad de cemento, que es 350.9 Kg.

Se cotej6 los valores del TMN Y MF en la siguiente tabla del ACI 211.

o Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de
Tamafio maximo concreto, para diferentes mddulos de fineza de agregado fino
nominal del
agregado grueso MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.4 2.6 2.8 3
318" 0.5 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
314" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.84 0.81

De la tabla anterior se obtuvo el factor de 0.637, el cual se multiplicé con el PUC. Y asi

se obtuvo 1033.85 Kg de agregado grueso.

Para estimar la cantidad de agregado fino utilizado en la mezcla, se multiplico el peso
especifico por el peso de los insumos ya hallado (cemento, agua, agregado grueso, aire)
con la finalidad de obtener el volumen que ocupan estos en la mezcla total que tiene por
volumen total 1 m3. Asimismo, entonces, se suman los volimenes de los insumos ya

hallados, y lo que falta para llegar a 1 m3 es el volumen que debe ocupar el agregado fino.
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Y ya con el volumen del fino y su peso especifico se puede obtener la cantidad en Kg a
utilizar de dicho agregado fino.

En la tabla siguiente, se presentan los pesos estimados de los participantes de la mezcla

en seco.
MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 351 | Kg
Agua 193 | Litro
Agregado grueso 1034 | Kg
Agregado fino 749 | Kg

La tabla previamente expuesta, es asumiendo que los agregados estén secos. Que quiere
decir que no presenten humedad ni absorcién. Pero como se sabe en un trabajo real no es
asi. Por ende, se tiene que hacer un arreglo a la dosificacién con la consideracion de las

caracteristicas de los agregados.

Se considerd la humedad que aporta cada tipo de agregado, multiplicando el peso por el
porcentaje de humedad respectivo. Entonces se hallé valores de 1035.6 Kg en el grueso
y 753.8 Kg en el fino.

Se estim6 la humedad superficial que es la diferencia entre el valor de la humedad y la

absorcion. Asi se hallé los valores de -0.2% en el grueso y 1.8% en el fino.

Se oper6 multiplicando la humedad superficial por el peso del agregado himedo.
Entonces se obtuvo -2.3 L en el grueso y -13.4 L en el fino. Asimismo, al sumar ambos

valores se obtuvo un valor de -15.7 L.

Se calculd la cantidad de agua restando lo que aportan o quitan los agregados, en este
caso 193 L menos los -15.7 L, que es igual a 208.7 L.

En la tabla siguiente, se presentan los pesos estimados de los participantes de la mezcla

con el ajuste de humedad respectivo.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD

Cemento 351 | Kg
Agua 209 | Litro
Agregado grueso 1036 | Kg

Agregado fino 754 | Kg
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ANEXO 3

FOTOGRAFIAS
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El 02/06/2021, se realiz6 el muestreo del agregado grueso, segun la NTP 400.010.

Fotografia 1. Muestreo del agregado grueso

El 02/06/2021, se realiz6 el peso unitario suelto del agregado grueso, segun la NTP
400.017.

Fotografia 2. Peso unitario suelto del agregado grueso
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El 02/06/2021, se realizd el peso unitario suelto del agregado grueso, segun la NTP

400.017.
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Fotografia 3. Peso unitario suelto del agregado fino

El 02/06/2021, se realizo el peso en el agua del agregado grueso, con la finalidad de

obtener el peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun la NTP 400.021.

Fotografia 4. Peso en el agua del agregado grueso.



124

El 02/06/2021, se realizo la elaboracion del concreto con la incorporacion de grafeno.

@O REDMINOTE 9
s(,\’) Al QUAD CAMERA

Fotografia 5. Elaboracidn del concreto con la incorporacion de grafeno

El 02/06/2021, se realiz6 la medida del slump del concreto en estado fresco.

Fotografia 6. Medida del slump
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El 02/06/2021, se realizo la elaboracion de probetas cilindricas y prismaticas (vigas).

‘

Fotografia 7. Elaboracion de probetas cilindricas y prismaticas (vigas)

El 02/06/2021, se realizd la granulometria del agregado fino, segin norma N.T.P.
400.012.

Fotografia 8. Granulometria del agregado fino
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El 02/06/2021, se realizo la granulometria del agregado fino, se pesa el material retenido
en cada uno de los tamices, segin norma N.T.P. 400.012.

Fotografia 9. Granulometria del agregado fino, pesos retenidos.

El 02/06/2021, se realiz6 la granulometria del agregado grueso, segun norma N.T.P.
400.012.
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Fotografia 10.  Granulometria del agregado grueso



El 01/07/2021, se realizo el ensayo de la viga a flexién, segin norma ASTM C39.
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Fotografia 11.  Ensayo a compresion

El 01/07/2021, se realizo el ensayo de la viga a flexién, segiin norma ASTM C78.
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Fotografia 12.  Ensayo a flexién de la viga
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El 01/07/2021, se realizo el ensayo de la viga a flexion, segin norma ASTM C78.
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Fotografia 13.  Viga ensayada a flexion

El 01/07/2021, se realiz6 el ensayo a traccion por compresion diametral, segin norma
ASTM C496.

Fotografia 14.  Ensayo a traccion por compresién diametral
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ANEXO 4

CERTIFICADOS DEL LABORATORIO



REGISTRO Codigo :
Revision 2
Fecha -
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME JCH 21-094
SOLICITANTE : PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
PROYECTO : INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2
UBICACION : LIMA
ASUNTO : Disefio de mezcla f ‘c = 210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA F.',::&'gf
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 95 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 475 28 28 97.2 95 - 100
N°8 2,38 13,6 16.4 83.6 80 - 100
N°16 1,19 23.1 39,5 60,5 50-85
N°30 06 314 70,9 291 25 - 60
N°50 03 16,2 87,1 12,9 5-30
N°100 0.15 8,8 95,8 4.2 0-10
FONDO 42 100,0 0,0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

—4— HUSO NTP "400.037"

, : L
—B— AGREGADO FINO P }’ i

e
Al
/};

% Pasa

/ ; ©
PR | N
=S :
001 01 1 10 100
Tamices ( mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Médulo de Fineza 3,13
Peso Unitario Suelto ( Kg/im* ) 1.578
Peso Unitario Compactado ( Kg/m®) 1.829
Peso Especifico 2,51
Contenido de Humedad ( % ) e 0,7
Porcentaje de Absorcion (% ) e /) 246
o, L2EH
"7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS REGISTRO Cédigo o
Revision : 2
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Becha 5 =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

INFORME. JCIT 21-094
SOLICITANTE
PROYECTO

KG/CM2
UBICACION : LIMA
ASUNTO

: PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL

: Disefio de mezcla f'c =210 Kg/em?

: INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F°C = 210

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA Hus%,'gp Kk
21/2" 63
v 50
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1 25 111 11,1 88,9 90 - 100
3/4" 19 35,5 46,6 53,4 40 -85
172" 12,5 371 83,7 16,3 10 - 40
3/8" 9,5 9,0 92,8 72 0-15
N°4 4,75 7,2 100,0 0,0 0-5
N°8 2,38 0,0 100,0 0,0 -
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
» 100
I I
— —&— AGREGADO GRUESO /-:/ /a 90
—+— HUSONTP 1" - 3/8" 1 80
70
jﬁ 60 o
o
/7] e
Pl o
/ 30
> 20
/a'/g/ ! "
. — / 0
1 10 100
Tamices ( mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamario Nominal Maximo 1™
Moédulo de Fineza 6,39
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.510
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) ﬂ 1.623
Peso Especifico Lo Oz 2 2,72
Contenido de Humedad ( % ) 5 22 T ) 0,17
Porcentaje de Absorcion ( % ) **7"JAVIER FRANCISCO 0,39
4 ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 183667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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LABORATORIO GEQTECNICO ENSAYO Pégina g -

SUELOS FORMULARIO Cédigo = D-01
Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : -

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185

INFORME N° JCH 21-094
SOLICITANTE PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
PROYECTO INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C =
210 KG/CM2
UBICACION LIMA
FECHA MAYO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) - Fecha de Recepcion : 25/05/21
Progresiva - Fecha de Ejecucién : 28/05/21
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA PIEDRA

Peso de suelo humedo + tara g 729,7 3225,0

Peso de suelo seco + tara g 7253 3220,0

Peso de tara g 72,0 202,0

Peso de agua g 4.4 5,0

Peso de suelo seco g 653,3 3018,0

Contenido de agua % 0,67 0,17

Contenido de Humedad (%) 0,67 0,17
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

2 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014
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SUELOS FORMULARIO Codigo - C-08
Revisiéon 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ; 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 21-094
Solicitante : PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Proyecto : INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2
Ubicacién : LIMA
Fecha : MAYO DEL 2021
Cantera e Progresiva
Calicata e Coordenadas :
Muestra : Arena
Prof. (m.) -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 648,3
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1148,3
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 953,6
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 1947
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488
Vol. De Masa=E-(A-F) 182,7
P.e. BULK (BASE SECA) 2,506
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,568
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,671
% DE ABSORCION 2,46
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecucion : Tec. J.CH Cono-abs-PyS106
Bal-TAJ4001-N°1

Tt
/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Perl
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS FORMULARIO Codige 5 L07
Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feeha: & -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME 1 JCH 21-094
SOLICITANTE PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
PROYECTO . INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
UBICACION : LIMA
FECHA : MAYO DEL 2021
Calicata HIE Cantera : -
Muestra : Piedra Progresiva : -
Prof.(m) g B Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 2595,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 1644,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 951,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 2585,0
Volumen de masa (gr) 941,0
Peso Bulk (base seca) 2,718 2,718
Peso Bulk (base saturada) 2,729 2,729
Peso aparente (base seca) 2,747 2,747
Porcentaje de absorcion (%) 0,39 0,39
Observaciones :
Realizado : Téc.JCh
Equipos Usados
Can-LA-3925
Bal-R31P30-N°3
A2, Q’ég
s
7/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigo c-10
Revision 2
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 21-094
Solicitante . PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Proyecto . INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : LIMA
Fecha : MAYO DEL 2021
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : - Progresiva : -

Calicata : - Cordenadas : -

Muestra  : Arena

Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm®) 1,829
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1,578
Peso del molde (gr) 1070
Volumen molde (cm3) 2875

Densidades
P.U.C. (an) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6349 1,836
Peso de Molde+Agregado (gr) 6336 1,832
Peso de Molde+Agregado (gr) 6303 1,820
Densidades
PSS (g7) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5687 1,671
Peso de Molde+Agregado (gr) 5585 1,670
Peso de Molde+Agregado (gr) 5647 1,692
Nota.- La muestra fue remilida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. J.CH
2 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Tel. 976331849 RPC
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SUELOS FORMULARIO Sedyge o
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe : JCH 21-094
Solicitante : PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Proyecto : INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C =
210 KG/CM2
Ubicacién : LIMA
Fecha : MAYO DEL 2021
Cantera : - Progresiva L.
Calicata g% Coordenadas : -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (grlcmz) 1,623
Peso Unitario Suelto (grlcma) 1,510
Peso del molde (gr) 2251
Volumen molde (cm®) 9113,0
Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17048 1,624
Peso de Molde+Agregado (gr) 17040 1,623
Peso de Molde+Agregado (gr) 17036 1,622
Densidades
P.U.S. (gr) (grfcm?)
Peso de Molde+Agregado (gr) 16018 1,511
Peso de Molde+Agregado (gr) 16000 1,509
Peso de Molde+Agregado (gr) 16016 1,510
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Ejecucion : Tec. J.CH

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

Bal-R31P30-N°6

/ A2, Q’ég

ULLOACI

- Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Tt
/ JAVIER FRANCISCO
LAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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Codigo  : CFE-01
REGISTRO Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOQS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina 1de1

COMPRESI

NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

METODO NodzMALIZADo PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
N DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

INFORME JCH 21-094

Solicitante PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL

Proyecto

Ubicacién LIMA

INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Muestra Natural + Grafeno
Fecha Rotura (7D)  10/06/2021
FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglcm2
Patron 03/06/2021 7 1015 165,90 80,83 209 2
Patron 03/06/2021 [ 101.9 163,00 81,56 204 2
Patrén 03/06/2021 7 1022 165,50 81,95 206 8
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 7 102,7 193,30 82,84 238 2
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 (¢ 1018 185,60 81,239 245 2
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 7 1021 196,20 81,79 245 2
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 T 101,86 208,90 81,07 263 2
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 T 102,0 209,90 8163 262 1
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 7 101,5 205,60 80,91 259 4
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 7 1013 219,60 80,60 278 4
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 7 1028 223,00 83,00 274 4
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 7 1019 218,80 81,55 273 4

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

/4

AVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE

ia 2236 -

S.J.L - Lima - Peru
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Codigo : CFE-01
REGISTRO Revisiéon : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOQS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina i 1de1

METODO NO&!MALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 21-094
Solicitante PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL

Proyecto INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM2

Ubicacién LIMA

Muestra Natural + Grafeno
Fecha Rotura (14D)  17/06/2021
FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
Patron 03/06/2021 14 1008 200,00 7972 256 1
Patrén 03/06/2021 14 101.2 212,20 80,36 269 3
Patrén 03/06/2021 14 1019 205,50 8147 257 3
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 14 102,7 236,30 82,76 291 2
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 14 1015 232,20 8091 293 1
Patrén+Aditivo 0.025% 03/06/2021 14 1022 235,50 82,03 293 1
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 14 1022 242,60 82,03 301 1
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 14 1004 246,80 7917 318 2
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 14 101,7 244,70 81,23 307 3
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 14 1012 262,20 80,44 332 1
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 14 1011 260,10 80,28 330 1
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 14 1011 265,50 80,28 337 2

Hris. 25

e
/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno

A N 00 O

14
H

XN

LABORATORIO DE SUELC

ia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
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REGISTRO Cédigo  : CFE-01

Revisiéon : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO

GEOTECNICO Pagina i 1de1

METODO NO&!MALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 21-094
Solicitante PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL

Proyecto INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM2

Ubicacién LIMA

Muestra Natural + Grafeno
Fecha Rotura (28D)  01/07/2021
FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
Patron 03/06/2021 28 1023 227,00 82,19 282 2
Patrén 03/06/2021 28 1008 230,00 79.80 294 2
Patrén 03/06/2021 28 1013 233,30 80,60 295 8
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 28 1015 256,60 80,83 324 2
Patron+Aditivo 0.025% 03/06/2021 28 101.2 262,20 80,36 333 2
Patrén+Aditivo 0.025% 03/06/2021 28 1017 252,20 81,15 317 2
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 28 1014 275,50 80,67 348 2
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 28 1011 271,10 80,20 345 1
Patron+Aditivo 0.050% 03/06/2021 28 1021 269,60 81,79 336 4
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 28 1002 282,20 78.85 365 4
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 28 1018 288,90 81,31 362 4
Patron+Aditivo 0.075% 03/06/2021 28 1024 293,30 82,27 363 4

1;4/&” e

Consideraciones : / JAI\.:E%:%ANCI‘%O
- No se observaron fallas atipicas en las roturas INGENIERO CIVIL

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

: ; Reg. CIP N° 183667
- El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno

A 10

LABORATORIO DE SUELC RUC ')U 2 872 Av. Proceres d

>ia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
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INFORME Caodigo
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Foth
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO i
LABORATORIO GEOTECNICO
Pagina 1det
N de Informe :JCH 21-094
Proyecto + INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
Solicitante : PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Ubicacion o LINMA
Fecha +JUNIO DEL 2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos
F'c de disefio : 210 kgfem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA | EPAP (em) (cm) tka) COMPRESION DIAMETRAL
Natural 0,55 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,5 10,12 7106,6 21,8 kglem2
Natural 0,55 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,2 10.1 6953,7 21,7 kglem2
Natural 0,55 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,3 10,15 6872,1 21,2 kglfem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 204 10.09 73237 22,7 kglem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,3 10,08 73757 22,9 kglem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,22 10,15 74511 23,1 kglem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,33 10,00 78914 24,7 kglem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,55 10,12 79353 24,3 kgfem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,32 10,11 8003,5 24,8 kglcm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,36 10,2 8220,7 25,2 kglcm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,19 10,18 8276,7 25,6 kglem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 10/06/2021 7 dias 20,26 10,21 8395,0 25,8 kglem2
N
R
Supplementary See Method for
L | “bearing plate requirement
= Bearing
strip
o
Bearing
Side View End View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante Fuente: ASTM C496
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
Equipos Usados

LABORATORI

Av. Proceres dola Independencia 2

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

L. Telf. 01693-5014 - Email lab suelosjch@gmail.com
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LABORATORIO GEOTECNICO \

INFORME Cédigo
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA e
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO echa
Paaina 1de1

N° de Informe

Proyecto

Solicitante

Ubicacion
Fecha

: JCH 21-094

: INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

: PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL

: LIMA
: JULIO DEL 2021

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos
F'c de disefio : 210 kglem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cyli Concrete
ASTM C496/C496M-17
TRACCION POR
IDENTIFICACION FECHADE: | FECHARE | eoap "°'("CGH'|1)'”° DIAMETRO | FUERZAMAXMA | COMPRESION
(em) DIAMETRAL
Natural 0,55 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,2 10,1 81259 25,4 kglcm2
Natural 0,55 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,3 10,2 7973,0 24,5 kg/cm2
Natural 0,55 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,5 10,2 7885,3 24,0 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,3 10,16 8279,8 25,6 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,2 10,15 8393,9 26,1 kg/em2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,33 10,2 8486,7 26,1 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,2 10,10 8925,0 27,8 kg/lcm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,15 10,11 8971,9 28,0 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 17/06/2021 14 dias 20,26 10,15 8996.3 27,9 kg/cm2
Natural 0,56 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,32 10,05 9241,0 28,8 kg/lcm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 20,25 10,08 9314,4 29,1 kgfem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 203 102 9433,6 29,0 kgfcm2
L R
f
Supplementary Rad. = H +f I See Method for
bearing | 4 = requirement
o 7T bed]
— Bearing =
strip
[}
Bearing
b strip
1]

OBSERVACIONES:

Side View

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

RATORIO DE SUI

End View

Fuente: ASTM C496

7/ SAVER FRANGISCO  [Equipos Usadas
ULLOA CLAVIJO Prensa Uniaxial
INGENIERO CIVIL Pie de rey

Reg. CIP N° 193667

72 Av. Proceres de la Indepencencia 2236 - S.J.L. Telf. 01633-5014 - Email lab.suelosich@gmail.com
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME Cédigo
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA e
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO echa
Paaina 1de1

N° de Informe

Proyecto

Solicitante

Ubicacion
Fecha

: JCH 21-094

: INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

: PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL

: LIMA
: JULIO DEL 2021

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos
F'c de disefio : 210 kglem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cyli Concrete
ASTM C496/C496M-17
TRACCION POR
IDENTIFICACION FECHADE: | FECHARE | eoap "°'("CGH'|1)'”° DIAMETRO | FUERZAMAXMA | COMPRESION
(em) DIAMETRAL
Natural 0,55 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,26 10,06 9022,8 28,2 kgfcm2
Natural 0,55 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,19 10,11 88220 27,5 kg/cm2
Natural 0,55 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,22 10,15 88914 27,6 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,21 10,16 9331,7 28,9 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,32 10,08 94143 29,3 kg/em2
Natural 0,55 + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,16 10,16 9433,6 29,3 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,15 10,14 9932,1 30,9 kg/cm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,18 10,1 10042,1 31,4 kg/lcm2
Natural 0,55 + Aditivo 0,050% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,22 10,12 100421 31,2 kg/cm2
Natural 0,56 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,26 10,2 10216,4 31,5 kg/lem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,18 10,2 10318,4 31,9 kgfem2
Natural 0,55 + Aditivo 0,075% 03/06/2021 | 01/07/2021 28 dias 20,21 10,11 10423,4 32,5 kgfcm2
L R
f
Supplementary Rad -t = See Methad for
bearing | 4 = requirement
o 7T bed]
— Bearing =
strip
[}
Bearing
b strip
1]

OBSERVACIONES:

Side View

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

RATORIO DE SUI

End View

Fuente: ASTM C496

asanessaneniil

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Equipos Usados
Prensa Uniaxial
Pie de rey

72 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 01633-5014 - Email lab.suelosjch@gmail.com
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FORMATO Cedigo CFE-10
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | _ "
HORMIGON - CONCRETO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Péaina 1de1
Informe : JCH-21-094
Solicitante PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Proyecto INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO
F'C = 210 KG/CM2
Ubicacién LIMA
Fecha JUNIO DEL 2021
Tipo de muestra : Concreto endurecida
F'c de disefio : 210 kgfom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
B FECHA DE | FECHA DE b | h | L UBICACION|  MODULO DE
IENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA EDAD | o) | (em) | (cm) | 0™ | DEFALLA ROTURA
TERCIO
Gonoreto Patrtn 0300612021 | 1000612021 | 7dias | 152 15,1 | 510 | 450 | JEROO 22 kglom2
Gonereto Patvon 03/06/2021 | 1010612021 | 7dias | 152 [ 151 | 510 | 450 | JoRClO 20 kglem2
i2i| 188 | 84 0| cenTRAL
Concreto Parén + Aditivo 0,025% 0310612021 | 10/06/2021 | 7dias | 152 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 25 kglom2
: 2151 | 51 0| CENTRAL
Goneroto Patren + Aditivo 0,025% 030612021 | 1000612021 |  7dias | 152 | 151 | 510 | 4asp | JERCIO 26 kglem2
: 23|18 | 51 0| cenTRAL
Conoreto Patrén + Aditivo 0,050% 0410612021 | 11/0612021 |  7dlas | 152 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 28 kglom2
: 20|54 | 51 0| cENTRAL
Concreto Patrén + Aditivo 0,050% 0410612021 | 110612021 | 7dias | 151 | 152 | 510 | asp | JERCIO 29 kglemz
1182 | 84 0| cenTRAL
Concreto Parén + Aditivo 0,075% 0410612021 | 11/06/2021 |  7dias | 151 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 31 kglom2
g H 5 S 0| cENTRAL
Concrto Patrén + Aditiva 0,075% 04/06/2021 | 11/06/2021 | 7dias | 00 | 00 | 00 | 450 TERGIO) 32 kgiem2
: 0100 0 0| cenTRAL

Ejecutadopor:  J.TR.

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

AVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

A

RUC 2060225

72 v, Proveres de la Independencia 2236 - S.J L. Telf. 01663-5014 - Emaillab suelosjch@gmail. com
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FORMATO Cedigo CFE-10
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | _
HORMIGON - CONCRETO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Péaina 1de1
Informe : JCH-21-094
Solicitante PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Proyecto INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO
F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion ; LIMA
Fecha : JUNIO DEL 2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
F'c de disefio = 210 kglcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE b | n | L UBICACION | MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN Roroeo | moram | | Bl P |y e | Do
. TERCIO
Concreto Patron 03/06/2021 | 17/06/2021 14dias | 151 | 151 | 51.0 45,0 CENTRAL 22 kgfem2
Concreto Patrtn 0310612021 | 17/06/2021 | 14 dias | 151 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 23 kglom2
| B S 0| cENTRAL
Concreto Patrén + Aditiva 0,025% 03/06/2021 | 17/06/2021 14 dias 15,0 | 15,1 | 51,0 45,0 JERGIG 27 kgicm2
5 i £ & : CENTRAL
Concreto Palrén + Aditivo 0,025% 0310612021 | 17/06/2021 | 14dias | 150 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 28 kglom2
\ 08| 3L | 31 0| CENTRAL
Goneroto Patren + Aditivo 0,050% 0410612021 | 18/0612021 | 14 dias | 151 | 151 | 510 | 4asp | JERCIO 29 kglem2
: A 181 | 51 0| cenTRAL
Conoreto Pt + Aditivo 0,050% 0410612021 | 18/0612021 | 14dias | 151 | 152 | 510 | 450 | JERCIO 30 kgfom2
Z |52 | 0| cENTRAL
Concreto Patron + Aditivo 0,075% 04/06/2021 | 18/06/2021 14 dias 15,1 | 15,1 | 51,0 45,0 JERGID 33 kgicm2
W1 At | ot 0| cenTRAL
Concreto Patron + Aditivo 0,075% 0410612021 | 18/0612021 | 14dias | 00 | 00 | 00 | 450 | JERCO 34 kglom2
: : . d : CENTRAL 9

Ejecutadopor:  JTR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el salicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

sse)e 2088008
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE

S JCH S A RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J L. Telf. 01663-501¢ - Emaillab suelosjch@gmail. com



145

FORMATO Cedigo CFE-10
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL |,
HORMIGON - CONCRETO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Péaina 1de1
Informe : JCH-21-094
Solicitante PAREDES MAYTA, LUIS ANGEL
Proyecto INCIDENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO
F'C = 210 KG/CM2
Ublcaclén LIMA
Fecha JUNIO DEL 2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Fc de disefio : 210 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- T FECHA DE | FECHA DE b | h | L UBICACION|  MODULO DE
IDENTIRICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA EDAD | (e | (em) | (em) | 22 ™ | DEFALLA ROTURA
TERCIO
Concrelo Pairtn 0300612021 | 010712021 | 28dles [ 151 | 151 | 510 | 450 | RO 24 kglom2
TERCIO
Concreto Patrén 03/06/2021 01/07/2021 28 dlas 151 | 15,1 | 51,0 450 CENTRAL 25 kgicm2
Concreto Patron + Aditivo 0.025% 0310612021 | 01/07/2021 | 28dias | 152 | 152 | 510 | 450 | JERCIO 29 kglom2
: : i y i CENTRAL 9
Conareto Patron + Aditivo 0,025% 03/06/2021 | 01/07/2021 | 28dias | 152 [ 152 | 510 | 450 | JoRClO 30 kglem2
: 2152 | 8 0| cenTRAL
Concreto Palron + Aditivo 0,050% 0410612021 | 0200712021 | 28dias | 151 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 31 kglom2
: o R 0| cenTrAL
Concrato Patrén + Aditivo 0,050% 04/06/2021 02/07/2021 28 dias 151 | 15,1 | 51,0 45,0 TERCIO 33 kgicm2
% 5 & = d CENTRAL
Concreto Paron + Adilivo 0,075% 0410612021 | 0200712021 | 28dias | 152 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 37 kglom2
g : . | L CENTRAL v
Concreto Patrén + Aditivo 0,075% 0410612021 | 0200712021 | 28dias | 0.0 | 00 | 00 | 450 | JERCIO 37 kglom2
: 0| % & 0| cenTRAL

Equipos Usados.

Ejecutado por:  J.TR.

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

sse)e 2088008
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE

S JCH S A RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J L. Telf. 01663-501¢ - Emaillab suelosjch@gmail. com



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-608-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

- 172-2020
: 2020-11-16

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: TAJ4001

: 8338110064
: 4000g

:01g

: 019

: CHINA

: BAL-TAJ4001 - N° 1
: ELECTRONICA

: LABORATORIO

: 2020-11-13

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefé.de/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <Q: 'D':APC‘:'-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-608-2020
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T 25,6 25,9
Humedad Relativa 50,0 51,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

| > Trazabilidad 8 __Patrén utilizado Certificado de calibracién
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) |P-296-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 4 000,4 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segiin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
JIAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Cﬂ 259 257
Medicion CargalLi= 20000 g Carga 2= 400009
Ne t(g) AL (g) E(g) (@) Al |  E@
1 2000,0 007 -0,03 4 000,0 0,06 0,02
2 2000,0 0,06 -0,02 4000,0 0,05 0,01
3 20000 0,08 0,04 40000 0,09 005
4 2000,0 0,06 -0,02 39999 0,06 012
5 2000,0 0,06 -0,02 4000,0 0,08 -0,04
6 2000,0 0,09 -0,05 40000 0,06 -0,02
7 2000,0 0,06 -0,02 40000 0,07 -0,03
8 20000 0,07 -0,03 40000 0,06 -0,02
9 2000,0 005 -0,01 40000 0,08 -0,04
10 2000,0 0,08 -0,04 40001 0,09 0,05
Diferencia Méxima 0,04 017 .
[Error méximo permitido  + 03g + 03g

Jefe\de | abordtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 h
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Peri

boratonis de Calibracton
Acreditado

=

Registro N'LC -033

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-608-2020
Pégina: 3 de 3
2
4 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ()| 257 256 |
Posicién de Ey Determinacién del Error
d:; Cargaminima(g) [ 1{g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) I9) AL (9) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,06 -001 13000 | 008 003 | 002
2 1,0 005 0,00 13000 | 006 2001 | 001
3 10 1,0 0,08 0,03 13000 13001 0,09 0,06 009
4 1,0 0,06 2001 13000 | 006 0,01 0,00
5 1,0 0,09 0,04 13000 | 0,08 003 | 001
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo itido: ~ + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[ 256 256 |
Cargal DECRECIENTES | temp
(o) ig) AL(g) E(@) Ec I(g) AL(g E Ec (@
1,00 1.0 0,06 001
5,00 50 009 0,04 -0,03 50 0,06 0,01 0,00 01
50,00 50,0 0,08 0,03 002 50,0 0,08 0,03 002 0.1
100,00 100,0 0,08 003 002 100,0 008 003 002 0.1
500,00 500,0 0,06 001 0,00 5000 007 0,02 0,01 0.1
700,00 7000 0,05 0,00 0,01 700,1 0,06 0,09 0,10 02
1.000,00 1000,0 0,09 004 0,03 10001 0,08 0,07 008 02
1500,00 15000 007 002 001 1500,0 0,09 004 0,03 02
200001 20000 0,06 0,02 001 20000 0,06 002 001 02
300001 3000,1 0,08 0,06 0,07 30001 0,07 007 0,08 03
400001 40001 0,09 0,05 0,06 4000,1 009 0,05 0,06 03

‘@.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

l

Reomegita = R +7.70x107 xR [

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 4,43x107 g* + 1,57x10° x R?

R: Lectura de la balanza

AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Ey

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe'de L a orio
Ing. Luis Loayza a
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-611-2020

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

© 172-2020
. 2020-11-16

: BALANZA
: OHAUS

: R31P30

: 8338210058
: 300009

:1g

:1g

: CHINA

: BAL-R31P30 -N° 3
: ELECTRONICA

: LABORATORIO

: 2020-11-13

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Y vig

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

oy

delLa orio
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorto da C
Acreditado

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-611-2020

Minima | Maxima
Tem, 24,0 241
Humedad Relativa 53,9 53,9

6. Trazabilidad

Pégina: 2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019
; Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
WAGH: - D Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 996 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
TE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
\TAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. s'cj 240 240
Medicién L= 15000 g : Cargal2= 300009
L3 1) AL(g) E(g) o] AgE | E
1 15000 07 02 30000 08 04
2 15000 06 0.1 30000 06 02
3 15000 06 0.1 30000 06 02
4 15000 05 00 30 000 05 0.1
5 15000 09 04 30 000 08 04
6 15000 06 0.1 30000 06 02
7 15000 08 03 30000 09 05
8 15000 06 01 30 000 06 02 .
9 15000 09 04 30001 06 08
10 15000 07 02 30 000 08 04
IDiferencia Méxima 04 13
{Ermor méximo % 29 + 3g
e La orio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-611-2020
Pégina: 3 de 3
2
3 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. o) 240 24,0
Posicién deEy Determinacién del Error
::; Carga minima (g) ia) AL(g) Eo(g) Cargal(g) g) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 05 00 10000 07 02 02
2 10 05 00 10 000 05 00 00
3 10 10 06 0,1 10000 10 000 08 03 0.2
4 10 08 03 10000 06 0.1 02
5 10 09 04 10000 06 0,1 03
(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : % 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)[ 240 241 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES I temp
L i@ aLg) t) [ e@ | o |aw] to [eqgl] @
100 10 06 0,1
50,0 50 06 0.1 00 50 07 02 0.1 1
500,0 500 05 00 0.1 500 08 03 02 1
20000 2000 09 04 03 2000 08 03 02 1
50000 5000 06 0.1 0,0 5000 05 00 0.1 1
70000 7000 08 03 02 7000 08 03 02 2
100000 10000 06 0,1 00 10000 07 02 0,1 2
15000,0 15000 07 02 0.1 15000 06 0.1 00 2
20 000,0 20 000 05 0,0 01 20 001 09 06 07 2
25000,0 25000 08 03 02 25 000 06 0.1 00 3
30000,1 30 000 09 05 04 30 000 09 05 04 3

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
l Reomegide = R +9,06x10°xR —l

idumbre

Ug = 2 \/ 3,32x107' g* + 1,11x10° x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe‘deiaborlgt:t;n;
Ing. Luis Loayza ha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021

Expediente
Fecha de emision

-

. Solicitante

Direccién

: T100-2021
1 2021-03-22

: LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

~

. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cédigo de Identificacion

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: G&L LABORATORIO
: STYE-2000

1 170251

: 2000 kN

: SPE-007

: MC
@ LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido

i prob y i usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

otros.

Los resultados son vilidos en el
to y en las
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

de la

Punto de Precision SAC no se

p de los perjuici que
pueda i el uso inadi do de
este instrumento, ni de una incorrecta

P i6n de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

19 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

T T CERTIFIGADO O
o o S Fak INEORME | i e e
CELDA DE GARGA RKELT UNIVERSIDAD CATOLICA
NDICADOR FIWEIGH INFLE 2552048 DEL PERU
P X
INIGIAL [ FINAL
Temj ra °C 293 293
Humedad % a2 2

7. Resuitados de la Medicion

Los errores de |a prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha

una

iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

Labofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021
Péagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA o
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) [ ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % N o %
100 100,939 100,840 -0,94 0,84 100,9 -0,88 0,10
200 200,536 199,516 -0,27 024 200,0 -0,01 0,51
300 299,485 300,269 0,17 -0,09 299,9 0,04 -0,26
400 400,091 399,415 -0,02 0,15 399,8 0,06 0,17
500 500,580 500,050 0,12 -0,01 500,3 -0,06 0,11
600 602,961 601,450 0,49 -0,24 602,2 0,37 0,25
700 704,882 703,692 0,70 0,53 704,3 -0,61 0,17
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacién : R® =1

Ecuacion de ajuste 1 y=0,9946x + 1,097

Donde: x:Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kN)

GRAFICON® 1
y = 0,9946x + 1,097
800 I : R2=
a8 700
= 600 [
g 500 ‘
E 400 {
3 2% - |
g 100 il |
E 0 ! |
4 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
024 0,17 0,15 re
00 ———— :
-0,84 20,08 -0,02 013 -0,53
-1,0 % % 0,49 -0,70
-0,94
2,0 -
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) —=—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Labgratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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ANEXO 5

NORMAS TECNICAS PERUANAS



NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2008

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (I.ima 41) Apartado 145 Lima, Pert

AN
&
S
X
>
HORMIGON  (CONCRETO). @é de ensayo

normalizado para la determinacion a resistencia a la
compresion del concreto, en mue: ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive St@)f cylindrical concrete specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el st basada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢l
Standard Test Method for Compressive Stren ndrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drib Conshohocken, PA 19428, USA. —Reimpreso por

autorizacion de ASTM International \
2008-01-02 Q t
3" Edicién \

N 4
S:"

Q@

R.001-2008/INDECOPI-CRT. Publicada cl 2008-01-25 Precio basado en 18 paginas

1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: ITormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindricas
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NORMA TECNICA NTP 339.078
PERUANA 2012
Comisién de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

CONCRETO. Mé¢étodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete using simple beam with third-point
loading

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-2012/CNB-INDECOPL. Publicada el 2012-10-31 Precio basado en 10 paginas
1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo

156



NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2001
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Llima 41) Apartado 145 Lima, Perti

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates

2001-05-31
2* Edicion

R.0071-2001/INDECOPI-CRT .Publicada el 2001-06-17 Precio basado en 14 paginas

1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Agregado, agregado grueso, agregado fino, serie, gradacion, analisis por tamizado, analisis
granulométrico
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| 2
NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPIT estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3" Edicién

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 paginas
L.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad
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