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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion, el problema principal planteado fue: ¢cuél
es la influencia del grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y
sardineles en la ciudad de Lima 20227, tuvo por objetivo general: Determinar la influencia
del grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad
de Lima 2022. Con Hipotesis general: El grafito influyd positivamente en la resistencia de
un concreto reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima 2022. EI método
usado fue cientifico, del tipo tecnoldgico, de nivel descriptivo- correlacional y con un disefio
pre experimental con poblacién y muestra de 60 probetas. Se obtuvo la conclusion: El grafito
si influyo positivamente en la resistencia de un concreto reciclado, siendo el 6ptimo el 1%
de grafito, aumentando la resistencia a compresion y resistencia a la traccion, ademas
disminuyd la permeabilidad del concreto reciclado, volviéndolo apto para emplearlo en falso
piso y sardineles.

Palabras Clave: concreto reciclado, agregado reciclado, grafito



XVIII

ABSTRACT

In this research project, the main problem posed was: what is the influence of graphite
on the resistance of recycled concrete for false floors and curbs in the city of Lima 20227, it
had the general objective: Determine the influence of graphite in the resistance of a recycled
concrete for false floor and curbs in the city of Lima 2022. With General Hypothesis:
Graphite positively influences the resistance of a recycled concrete for false floor and curbs
in the city of Lima 2022. The method used was scientific, of the technological type, of a
descriptive-correlational level and with a pre-experimental design with a population and
sample of 60 test tubes. It had the conclusion: Graphite did positively influence the resistance
of recycled concrete, with 1% graphite being optimal, increasing the compressive strength
and tensile strength, also decreasing the permeability of recycled concrete, making it suitable
for use in false floor and curbs.

Keywords: recycled concrete, recycled aggregate, graphite.



15

INTRODUCCION

En la industria de la construccion, uno de los problemas méas grandes de solucionar son los
desmontes producidos tanto en la ejecucion como en la demolicion de las diferentes
estructuras, provocando grandes cumulos de desmontes en las riberas de los rios, en las
playas; impactando negativamente el medio ambiente y provocando malestares en la
sociedad.

En la actualidad, en el Peru solo existe una empresa que se dedica exclusivamente al tratado
de los residuos sélidos generados en las construcciones, pero no es suficiente, existe mucha
informalidad en la sociedad, quienes no realizan un plan para poder deshacerse de los
residuos de una manera que no afecte al medio ambiente.

Ante ello, en el presente estudio de investigacion se planted averiguar una forma de darle
una nueva vida a los residuos solidos especificamente al concreto. Dicho concreto se obtuvo
de probetas convencional del laboratorio en donde se realizaron los ensayos posteriores, para
poder obtener el agregado reciclado se procedié a triturar las probetas por medio del
chancado manualmente.

Después de haber obtenido el material grueso reciclado, a la mezcla, se adiciono polvo de
grafico en 1%y 2.5% para poder conocer la repercusion de este en la resistencia del concreto
realizado con el agregado grueso reciclado. Para ello se realizé la presente investigacion que

se divide en 6 capitulos descritos en los siguientes parrafos:

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se puntualiza la realidad problematica, se delimito el problema, se formulé el principal
problemay los especificos; ademas, de ello, se indica la justificacion tedrica, metodoldgica,
practica y social. Asi mismo, se presentan los objetivos, tanto el general como los especificos

de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Se detallan los antecedentes nacionales, antecedentes internacionales, bases tedricas o

cientificas y también, el marco conceptual.

CAPITULO III: HIPOTESIS
En este capitulo, se describid la Hipotesis general y las Hipotesis especificas, la definicion

conceptual de las variables y la operacionalizacion de las misma.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA
En este capitulo se desarrollo, desde el método de investigacion, tipo de investigacion, nivel
de investigacion, disefio de la investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos,

recoleccion de datos hasta las técnicas de procesamiento y andlisis de datos.

CAPITULO V: RESULTADOS.

En los resultados, se inicié por la descripcion del disefio tecnoldgico después se describid
los ensayos de la caracterizacion del material natural y reciclado, pruebas de concreto en
estado fresco y endurecido, se realizo el analisis estadistico mediante el sistema de t-student

para poder realizar el contraste de Hipotesis.

CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para esta seccion, se realizaron los analisis y las discusiones de los resultados; mediante
comparacion de resultados entre la presente investigacion y los antecedentes citados en el
marco teorico.

Después de ello, se despliegan las conclusiones y recomendaciones del proyecto estudiado.
Posteriormente se demuestra los anexos como es la matriz de consistencia, de
operacionalizacion, Instrumento de investigacion, panel fotografico, validacion del

instrumento por expertos, certificacion de ensayos y los certificados de calibracion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

La comunidad cientifica generalmente esta de acuerdo en que el concreto es uno
de los materiales més utilizados en todo el mundo y debe disefiarse a nanoescala para
mejorar verdaderamente sus propiedades quimicas y fisicomecanicas. (Dimov, y otros,
2018).

Los autores Séez, y otros (2014), sefialaron que las modernas técnicas de
ingenieria siguen impulsando el desarrollo de materiales de construccion con una gama
de propiedades de alto rendimiento. Estos materiales no solo deben mejorar la
resistencia y las propiedades mecénicas, sino también incorporar capacidades
multifuncionales para nuevas aplicaciones estructurales en el futuro.

Para Chasquero , y otros (2019), indico que, al ser una ciudad con creciente
expansion urbana, Lima genera una gran demanda para la construccion de viviendas y
el acondicionamiento de nuevos sectores, asi como la demolicion de aquellas obras que
han llegado al final de su vida atil. Debido a la falta de sitios de disposicion final
adecuados de los residuos solidos de desmonte, se vierte al azar en calles, cauces de rios
y rellenos sanitarios temporales; afectando la comodidad publica, la capacidad de los
cauces naturales y el medio ambiente en general.

Los elementos de concreto, independientemente de su resistencia a la
compresion, tienen una resistencia a la traccion muy baja, ocasionado por el crecimiento
de grietas. En los Gltimos afios se han realizado esfuerzos para superar estas deficiencias
mediante el uso de nanomateriales en elementos cementosos con la finalidad de mejorar
sus propiedades. (Beltran, y otros, 2016).

Para los autores Chasquero , y otros (2019), el uso de concreto reciclado

procedente de residuos de demolicion mezclado con agregados naturales para la
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elaboracion de afirmado cumple con las especificaciones técnicas establecidas en la
normativa del M.T.C. Sin embargo, para Alvarado R, y otros (2020), sefialaron que “en
la actualidad no hay suficiente investigacion para comprender el rendimiento, la
trabajabilidad y la durabilidad del concreto cuando se agregan aditivos de
nanotecnologia a su estructura.”.

Esta investigacion se centrd en un tema aun no abordado en las investigaciones
realizadas anteriormente, aplicando el polvo de grafito, el cual viene a ser una de las
tantas formas alotrépicas del carbono, el mismo que a altas temperaturas llega a
comportarse como un semiconductor, tiene propiedades refractarias. Por consiguiente,
se utilizé el polvo de grafito para examinar los efectos sobre la resistencia a la
compresion, la permeabilidad y la resistencia a la traccion del concreto, fabricado a
partir de aridos de un concreto reciclado (probetas patron), teniendo como base a un

concreto simple con una resistencia de f'c=175 kg/cm2.

1.2. Delimitacion del Problema
A. Espacial
El presente estudio se realizo a nivel de laboratorio, ubicado en Avenida

Circunvalacion, distrito de Lurigancho - Chosica, provincia y departamento de Lima.

Figura N° 1. 1: Mapa de Ubicacién Lurigancho-Chosica
Fuente: Google Maps

B. Temporal:
Esta investigacion se realizo desde el 10 de septiembre del 2022 hasta el 25
de diciembre del afio 2022.

C. Delimitacion Conceptual o Tematica
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Para poder desarrollar la investigacion, se realizaron los ensayos de acuerdo

a ambas variables del tema.

Tabla N° 1. 1 : Delimitacion Conceptual o Tematica.

INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Grafito Resistencia del Concreto Reciclado

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema General
¢Cual es la influencia del grafito en la resistencia de un concreto

reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima-2022?

1.3.2. Problema(s) Especifico(s)

a. ¢Cual es la influencia del grafito en la resistencia a compresion de un

concreto reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022?

b. ¢Cudl es la influencia del grafito en la permeabilidad de un concreto

reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022?

c. ¢Cudl es la influencia del grafito en la resistencia a la traccién de un
concreto reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -202?

1.4. Justificacién

1.4.1. Tedrico

Una investigacion de caracter tedrico o también conocida como
investigacion pura, segun (Baena P, 2017), es aquella que estudia un problema,
con un objetivo claro el cual es encontrar conocimiento. Propuso conocer las
leyes generales de los fendbmenos en estudio y crear una amplia gama de teorias
para comprenderlos. Para (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), el valor teérico
de una investigacion radica en brindar nuevos conocimientos, generar resultados
con principios amplios, la informacion se utiliza en dltima instancia para
modificar, desarrollar o apoyar teorias. Los resultados se pueden utilizar para
hacer recomendaciones e Hipdtesis para futuras investigaciones, ya que se puede
aprender el comportamiento de las variables y las relaciones entre las variables.

Este estudio investigo el efecto del polvo de grafito en la resistencia del

concreto reciclado aplicado a falso piso y sardineles. Los resultados benefician



20

directamente al sector de la ingenieria civil y a las industrias dedicadas a la
preparacion del hormigon.

Esta investigacion aporta conocimientos valiosos para investigaciones
futuras en donde se requiera implementar nuevas formas de mejorar la
resistencia del concreto reciclado en diferentes porcentajes como también
adicionando el polvo de grafito y aplicarlo en concretos que necesiten mayor

resistencia como en un f°¢=210kg/cm2 0 un f’c=280kg/cm2.

1.4.2. Metodologica

En este estudio se aplicé un método cientifico tipo tecnologia aplicada a
nivel de correlacién descriptiva y disefio pre experimental, ya que se recicld el
concreto de probetas del MASTERLEM S.A.C., haciendo una comparacién con
el concreto f'c=175 kg/cm2. Para lograr que el concreto reciclado obtenga
propiedades fisico - mecanicas muy similares se le adiciono el grafito en un 1%
y 2.5%. Para que después de los ensayos de laboratorio de ambos porcentajes se
pueda determinar la combinacion mas Optima, de tal manera que pueda ser
aplicada en la vida real tanto con falso piso, sardineles y otras obras de bien
social. El concreto reciclado fue triturado para poder obtener el agregado grueso,
con el material obtenido se disefi6 la nueva mezcla y a la vez se adiciono al
disefio el polvo de grafito en 2 porcentajes antes mencionados.

El reciclaje es una forma de darle una oportunidad de vida util a los
residuos solidos de construccion y demolicion que se generan dia a dia en las
distintas obras. Sin embargo, triturar blogques de concreto para obtener agregados
finos, gruesos reciclados y producir concreto compatible que cumpla una cierta
resistencia para usar en elementos estructurales o no estructurales. ;Como se
podria realizar?

Para ello se hara uso de la normatividad, tales como:

e ASTM C 39/C 39M-21: Normatividad para la Resistencia a la Compresion
e ASTM C 496/C 496M-17: Normatividad para la Resistencia a Traccion
e UNE- EN 12390 - 8 — 2009: Profundidad de Penetracion de Agua Bajo

Presion.

1.4.3. Practico
En la Justificacion practica se brind6 un aporte con informacion Gtil para

resolver los problemas de produccién de residuos soélidos en ingenieria civil, en
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diferentes &mbitos como evitar la acumulacion de desechos solidos de las obras
civiles, mejorar la eficiencia y la eficacia y reducir costos econémicos de las
obras ingenieriles, ademas se aportd una solucién a los problemas ecol6gicos
mediante el reciclaje del desmonte, reduciendo asi la carga de la contaminacién
ambiental.

El presente estudio, sugirio agregar grafito de tal manera que mejore las
propiedades del concreto reciclado y usarse para elementos no estructurales.
Pero, ¢donde se puede utilizar el hormigon reciclado y el grafito?, varios autores
exploran diferentes usos para este hormigon.

Con base en (Ceballo Medina, y otros, 2019), en el estudio “Reciclaje de
Residuos de Construccion y Demolicion (RC&D) generados en la Universidad
del Valle, Sede Meléndez para la produccion de adoquines”, la aplicacion a
mortero, ladrillo, concreto y adoquines manteniendo un excelente desemperio.

En la investigacion “Efecto de la corrosion del concreto reforzado con
adicion de polvo de grafito y su evaluacion en sus propiedades fisico-
electroquimicas”, en donde las muestras fueron estudiadas en solucion salina por
168 dias, obteniendo el resultado que el polvo de grafito con una masa de 2.5%
respecto al cemento, incremento la resistencia a compresion en comparacion con
la muestra de control.

En general, existen diferentes aplicaciones para realizar con el concreto
reciclado, y por el lado del grafito, se pudo indicar que mejora las propiedades
del concreto.

Social

La investigacion de esta presente tesis se plante6 como una solucion a la
contaminacion ambiental por el excesivo desmonte de las construcciones y
demoliciones. Por ello, se propuso la alternativa de reutilizar el concreto para ser
empleadas en otras obras civiles, dando beneficios tanto sociales como
econdmicos y a la vez reducir el impacto ambiental del planeta.

Algunos beneficios que produce el reciclaje del concreto son: reducir la
cantidad de desmonte en los vertederos, sustituir los recursos de materia prima
como los agregados naturales, reducir los costos en transporte y generacion de

empleos en la industria del reciclaje de concreto.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Determinar la influencia del grafito en la resistencia de un concreto

reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima-2022.

1.5.2. Objetivo(s) Especifico(s)
a. Determinar la influencia del grafito en la resistencia a la compresion de un
concreto reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.
b. Determinar la influencia del grafito en la permeabilidad de un concreto
reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.
c. Evaluar la influencia del grafito en la resistencia a la traccion de un concreto

reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022
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CAPITULO IlI.
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

(Erazo G, 2018), llevo a la practica, el trabajo de investigacion
“Evaluacion del diseiio de concreto f'c=175kg/cm2 utilizando agregados
naturales y reciclados para su aplicacion en elementos no estructurales”, el
proposito fue evaluar el disefio de f'c=175kg/cm2 de concreto elaborado con
agregados reciclados y naturales para aplicaciones no estructurales. Para el caso
de la evaluacion del disefio de concreto, se recurrio a un método experimental; el
usado fue el Método del comité ACI 211 para las variables, la independiente y
las variables dependientes, se aplicd la norma NTP 339.215 para medir el f'c a
las edades de 7,14 y 28 dias. En este sentido, el autor llego a la siguiente
conclusion: Una combinacion de finos de 35% agregado reciclado y 65% de
natural, proporciona la perfecta distribucion de particulas, cumpliendo con lo
especificado en la normatividad peruana. El agregado grueso no tiene una
distribucion granulométrica adecuada, pero la NTP 400.037 permite su uso,
siempre y cuando haya seguridad en que se va a producir concreto de alta calidad.
Por lo que la mezcla realizada con concreto reciclado a los 28 dias, da un valor
de f°c promedio de 243.49 kg/cm2, con 39% por encima a la resistencia disefiada
de 175kg/cm2, garantizando el tipo de hormigdn aplicado en la construccion de
elementos no estructurales como sardineles, aceras, topellantas, rampas, etc. En
concordancia a lo demostrado por la investigacion del autor, se podréa plantear
para elementos no estructurales y también para elementos estructurales los cuales

requieren mayor resistencia.
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(Miranda P, 2020), materializo la investigacion “Influencia del 3% y 5%
del grafito en la resistencia a la compresion del concreto 210kg/cm2”, con la
finalidad de determinar el efecto del 3% y 5% de grafito respecto a la masa del
cemento en la resistencia a la compresion del concreto de 210kg/cm2. El
desarrollo del trabajo se realizé de acuerdo al siguiente esquema metodoldgico:
se aplico un método experimental, que consiste en disefiar una mezcla de acuerdo
al ACI 211, en cuyas pruebas de resistencia a la compresion, se aplicé la media
de 5 especimenes a los 3, 7, 14 y 28 dias de curado para disefio convencional y
concreto adicionado de 3% y 5% de grafito. De lo anterior, se obtuvo los
siguientes resultados: con adicién del 3% de grafito se obtuvo un f’c (resistencia
a la compresion) del 12.59% mayor al concreto convencional y con la adicion del
5% del mismo solo 3.16% a la edad de 28 dias. Por lo que el autor recomendo
investigar méas sobre las aplicaciones del grafito en las diferentes ramas de
ingenieria como son la ingenieria vial, ingenieria hidraulica, ingenieria vial, entre
otros. Por lo recomendado por el autor, deja un gran campo abierto a la
investigacion para aplicar el grafito con el concreto. Lo anterior fue importante
para la presente investigacion debido a que tiene resultados positivos en la
adicién del grafito en el concreto.

(Bazalar, y otros, 2019), presento el trabajo de investigacion “propuesta
de agregado reciclado para la elaboracion de concreto estructural con f"c=280
kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacion”, el propésito de este estudio fue evaluar el comportamiento del
concreto y comparar diferentes proporciones de sustitucion de agregados gruesos
naturales con agregados de concreto reciclado para reducir la explotacion de
canteras. Para ello, se aplicd la metodologia experimental en donde se evalud las
propiedades mecanicas y durabilidad de los tipos de mezclas realizadas para
poder obtener la éptima proporcion de sustitucion para que las propiedades del
concreto final puedan estar dentro de los parametros establecidos por la
normativa. A su vez, se utiliz6 un enfoque de evaluacion del ciclo de vida (LCA),
en el programa Athena. En conclusion, el disefio de la mezcla optimo fue con el
40% del agregado natural con el agregado reciclado. Ademas, al aplicar el
programa Athena Impact Estimador for Buildings, resulto que se disminuye en

108320000J/m3 en el uso de energias primarias. Por lo indicado por el autor,
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tomd importancia para esta investigacion realizada, tanto en el ambito de la
ingenieria como en el &mbito del medio ambiental, ya que estd demostrado que
al reciclar el concreto se crean nuevas obras y a su vez se disminuye la

contaminacion.

(Alvarado R, y otros, 2020), efectuaron el siguiente trabajo “Uso de polvo
de grafito como aditivo en el concreto f'c=210 kg/cm2 a fin de mejorar las
propiedades mecanicas del concreto”. Con la vision de determinar el efecto del
grafito en las propiedades mecanicas de un concreto de f’c=210kg/cm2. En la
investigacion se recurrid a una metodologia del tipo cuantitativa, de nivel
descriptivo, explicativo y comparativo. Para ello, se tom6 un concreto
convencional al cual se le afadio el 2%, 2.5% y 3%. En los resultados, se
comprobdé que la resistencia a compresion y a la flexion mejoro
significativamente en las propiedades mecanicas del concreto, debido a que el
grafito otorga mayor fluidez y resistencia al concreto. Los resultados del autor
son importantes ya que indican que el grafito si brinda mejorias en las

propiedades mecéanicas del concreto convencional.

(Medina M, 2022), elaboro el trabajo de investigacion “Influencia de la
incorporacion de agregado grueso de concreto reciclado, en las propiedades
mecanicas a compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm2-Abancay 2021 .
El objetivo de este estudio fue cuantificar el efecto de la combinacion de
agregados gruesos de concreto reciclado sobre las propiedades mecanicas a
compresion y flexion f'c=210 kg/cm2- Abancay 2021 del concreto. Se aplicd un
enfoque cuantitativo, ademas de un estudio de naturaleza deductiva; con el disefio
experimental se midieron las variables en un determinado contexto. Estas
mediciones se obtuvieron utilizando métodos estadisticos para obtener las
conclusiones respecto a las Hipotesis. En conclusién, agregar mas agregado de
concreto reciclado a la mezcla, ocasiona, tanto la resistencia a la compresion
como a la flexion disminuya a los 28 dias de edad. No obstante, este
comportamiento es consistente con la resistencia establecida exigida por f'c =210
kg/cm2.Entonces, el agregado del concreto reciclado a un porcentaje si cumple
lo propuesto por el autor, en esta presente investigacion realizada con la adicion

del grafito los resultados si pueden ser mas favorables.

2.1.2. Internacionales
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(Martine U, 2020), presento el trabajo “El concreto con agregados
reciclados como proyecto de Sostenibilidad Urbana”. Este trabajo asumié como
objetivo establecer las ventajas de los residuos de construccion y demolicién
generados en Colombia para proponer opciones de gestién de RCD en proyectos
de sostenibilidad urbana. Se aplicd una metodologia de caricter documental ya
que para su desarrollo se requirio informacion de diferentes fuentes de
informacidn ya existentes. Se llego a la conclusion basados en distintos autores
de que tanto el comportamiento de los agregados de concreto reciclado como los
agregados naturales es similar, lo que indica que se puede usar en creaciones de
nuevas mezclas de concreto y ser aplicados en multiples obras de ingeniera como
en obras viales como son las bases, subbases, vias de concreto, mejoramiento del
suelo, rehabilitacion de vias, también en otras estructuras de concreto como
edificaciones residenciales, industriales, muro de contencidn siempre teniendo en
consideracion de primera mano a las normas legales establecidas en el pais. Por
lo expuesto por el autor en su investigacion, se toma la relevancia para esta
investigacion ya que brinda evidencia que el concreto reciclado se puede aplicar

a multiples proyectos de ingenieria.

(Del Moral Delgado, 2022), realizo la investigacion “Aplicacion practica
de un material cementicio conductor como sensor de deformaciones, mediante
la adicion hibrida de nanotubos de carbono y polvo de grafito, en elementos a
escala real”. Esta tesis tuvo como objetivo, aplicar en la vida real un material
cementicio como sensor de deformaciones adicionando nanotubos y polvo de
grafito. La Investigacién tuvo una metodologia experimental y se desarrolld
dentro del marco europeo MAESTRO en donde desarrollan materiales
inteligentes con capacidad de auto respuesta para el sector transporte,
infraestructuras y automocion. Se llego a la conclusion: Se comprobd la
viabilidad de utilizar como sensor de deformacion una pasta de cemento con
adicion hibrida de nanotubos de carbono y polvo de grafito incluso en elementos
estructurales reales sometidos a esfuerzos de compresion o flexiéon. Por lo
expresado por el autor, se puede rescatar que el polvo de grafito si es viable para
emplearse en el concreto estructural, por lo que ahora corresponde demostrar que

también se podra aplicar en un concreto reciclado.
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(Flores Nicolés, y otros, 2021), presentaron la investigacion “Efecto de la
Corrosion del concreto reforzado con adicién de polvo de grafito y su evaluacién
en sus propiedades fisico electroquimicas”. El trabajo tuvo el objetivo de
demostrar la corrosion en el acero de refuerzo en un concreto reforzado al
adicionar grafito y evaluar sus propiedades electroquimicas. La técnica usada fue
el experimental, mediante la determinacion de las fases y las propiedades
electroquimicas del hormigon, analizadas mediante la difraccion de rayos X,
microscopia electronica de barrido, potencial de media celda, resistencia a la
polarizacion lineal y el ruido electroquimico. Realizando estudios de las muestras
de 168 dias en una solucion salina. El resultado final fue: al adicionar un 2.5%
de grafito en cantidad del cemento, incrementando la resistencia a la compresion
en comparacion con el concreto convencional. Ademas, las pruebas
electroquimicas muestran que la corrosion de los aceros utilizados como refuerzo
del concreto, aumenta con el incremento del grado de sustitucion del grafito.
Queda demostrado que el grafito en polvo proporciona una excelente resistencia
a compresion, este punto es importante ya que en la investigacion realizada tuvo
que demostrar si el grafito aumenta la resistencia a compresion, pero esta vez, en

el concreto reciclado.

(Pérez G, y otros, 2018), Realizaron la investigacion “Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de un agregado de concreto reciclado”. Para
este trabajo se tuvo el objetivo: determinar las propiedades fisicas y mecénicas
de los agregados de concreto reciclado y evaluar su utilidad como material de
base o0 subbase. Para poder desarrollar la investigacion se empled la metodologia
experimental, realizando los diferentes ensayos que permitan examinar las
propiedades fisico-mecanicas. Alguno de los ensayos realizados fueron la
resistencia al esfuerzo cortante, deformacidn en el agregado de concreto reciclado
y modulo de resiliencia. Se obtuvo la siguiente conclusion: la absorcién es mayor
en los agregados de concreto reciclado, cumplen con la granulometria para ser
empleado en una subbase, el médulo de resiliencia indica valores mayores al
agregado del concreto reciclado y para la prueba de resistencia a un esfuerzo
cortante, el agregado de concreto reciclado presentd mayor angulo de friccién
interna comparado al agregado tradicional. El autor nos brinda otra aplicacién del

concreto reciclado demostrando por medio de ensayos que sus propiedades
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fisico-mecanicas cumplen la no normativa de su pais, lo que es importante ya que

es una informacion verificada para esta investigacion en elaboracion.

(Rodriguez L, 2019), presento la investigacion “los residuos de
construccion y demolicion (RCD) y las escorias de central térmica como aridos
para la elaboracion de hormigones y prefabricados no estructurales”.
Investigacion que tenia por finalidad de aplicar los residuos en estudio en una
escala industrial, de tal manera de contribuir a corto plazo en la revalorizacion,
fomento de uso y favorecer en la economia circular. La metodologia de
investigacion aplicada fue la experimental, en donde se sustituyo el arido natural
por los &ridos del concreto reciclado en elementos no estructurales en diferentes
porcentajes como fueron en 25%, 50% y 100%. Se elaboraron adoquines los
cuales se analizaron por un afio. Los resultados que se obtuvieron fueron: la
posibilidad de reutilizar los residuos de las demoliciones a una escala industrial
fue confirmada, ya que satisface las normativas del pais originario de la
investigacion del autor. Lo anterior es importante para esta investigacion porque
demuestra que realmente se puede crear una industria a una escala mayor

reciclando el concreto y volviéndolo a reutilizar en otros elementos.
2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Aditivos: Un aditivo es aquella sustancia que se afiade a los componentes basicos
del hormigén con el objetivo de modificar determinadas propiedades y mejorarlo
para un fin definido. Para NRMCA(2017), son productos quimicos, naturales y/o
artificiales que se afiaden al concreto u hormigon, antes o durante la preparacion

de la mezcla.
Como ejemplo de normas para los aditivos, la NTP 334.089 del (Instituo
Nacional de Calidad (2019), es una norma que brinda los requisitos del uso de

aditivos incorporadores de aire.

2.3.5.1. Tipos y Usos: La norma considera a los aditivos de acuerdo a la

clasificacion siguiente:

< Los plastificantes y reductores de agua: Mejoran la consistencia del
concreto y reduce la cantidad de agua.

% Los Retardadores: Alargan el periodo de fraguado.
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2
°o

Los Aceleradores: Disminuyen el periodo de fraguado y el desarrollo

de la resistencia inicial del hormigon.

% Plastificantes y retardados: reducen la proporcion de agua en la mezcla
y retardan el fraguado.

« Plastificante y Acelerante: reducen el porcentaje de agua necesaria

para la mezcla y hay una aceleracion en el fraguado.

2
0’0

Los incorporadores de aire: incrementan la resistencia de los concretos

en accién de bajas temperaturas

2
0’0

Adhesivos: optimizan la adherencia con el refuerzo
« Los impermeabilizantes y los inhibidores de corrosion, directamente

a la proteccion del acero.

2.3.5.2. Nanotecnologia en la Industria de la Ingenieria Civil: Se centra
principalmente en el estudio, disefio, sintesis, fabricacion, manipulacion
y aplicacion de sistemas a través del control de la materia a nanoescala.
Definicion.
El término nanotecnologia se utiliza para definir la ciencia y la

ingenieria aplicadas a la nanoescala. (Revitalizate, 2012).

Clasificacion de los Nanotubos.

“Es un elemento natural y/o fabricado en donde por lo general
sus dimensiones son entre Inm a 100nm”. (Alvarado R, y otros, 2020).
Los fullerenos, las escamas de grafeno y los nanotubos de carbono con
pared simple tienen tamafios de caracteristicas inferiores a 1nm. Estos se

consideran nanomateriales.

Ventajas de los Nanomateriales.

Algunas de sus ventajas son: la forma de la masa de los
materiales, la versatilidad con respecto a la capacidad de ser modificados
de acuerdo a requisitos especificos y su alta porosidad. (Alvarado R, y
otros, 2020)

v Basados en metales: son aquellos constituidos por nanoparticulas

de plata, oro y oxido metélico. (Alvarado R, y otros, 2020)
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v Dendrimeros: Son macromoléculas, polimeros monodispersos

altamente ramificados con la estructura quimica bien definida.

Permite disefiar con control total, propiedades fisico-quimicas,

tamario para cualquier bloque de construccion. (Rojo, 2018)

v/ Compuestos: Es una combinacion de diversas nanoparticulas con

otros materiales de un tamafio mayor. Tienen la finalidad de

optimizar las propiedades mecanicas. (Alvarado R, y otros, 2020)

v Basados en Carbono: “Compuesto en gran medida por carbono,

adoptando formas de elipsoides, tubos . (Alvarado R, y otros, 2020)

0
%

Polvo de Grafito: Esta es la formacién natural de carbono

cristalino. Se encuentra en rocas metamorficas e igneas. Es

suave y tiene una gravedad especifica muy baja, pero es muy

resistente al calor y casi inerte en contacto con otras sustancias.
(Mineriaenlinea, 2018).

Caracteristicas.

Para entender las caracteristicas del grafito (Alvarado R,

y otros, 2020), indican:

[]
[]
[]

Color: gris, negro, opaco, brillo metalico

Forma: cristalina, ductil con una dureza de Mohs entre 1-2
De estado estable, quimicamente es inerte a temperaturas
normales

En ausencia de aire, tiene un punto de sublimacién muy alto
En su formato puro es indoloro, insipido y no es toxico
Tiene una microestructura plana y hexagonal con maltiples
capas.

Tiene capas alternas, semejante a la estructura de panal,

espaciadas entre los 1.42 y 3.354 angstroms
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Estructura.
Su estructura proporciona propiedades especificas como
la inercia, quimica, conductividad eléctrica, lubricidad y

conductividad térmica. (Alvarado R, y otros, 2020)

Figura N° 2. 1: Estructura del grafito

Fuente: Novoselov et.al. , 2004

2.2.2. Residuos Solidos: Se consideran residuos solidos de materiales que ya no tienen
valor de utilidad directa para los productores y tienen la gran necesidad de
deshacerse de dichos elementos, de acuerdo con el Intituto Nacional de Estadistica
e Informética (2019), los residuos sélidos son componentes, productos o
subproductos sélidos o semisolidos que, si no se eliminan adecuadamente, pueden
representar un peligro para la salud o el medio ambiente. Estos residuos surgen
principalmente de la produccién de actividades de consumo y de bienes y
servicios. Sin embargo, la Ley de Gestion Integral de Residuos Solido del
Ministerio de Justicia (2017), abandona la idea de tratarlo como el termino de
"basura”, para llamarlo materia prima de otra industria que puede agregar valor a

los desechos de otra industria.

2.2.2.1. Residuos Solidos de Construccion y Demolicion: Se crean durante las
actividades y procesos de construccion, rehabilitacion, restauracion,
reforma y demolicién de edificios e infraestructuras. (Reglamento para
la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividade de la Construccidn

y Demolicion, 2016).
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2.2.3. Concreto: Es la composicion del cemento Portland, aridos finos y gruesos, aire en
ciertas proporciones con el fin de obtener ciertas propiedades prefijadas, en

especial la resistencia (Abanto, 2013).

Para saber un poco mas de la historia del concreto se recurrio a (Porrero,
y otros, 2014) en donde indican que se tiene evidencias historicas de productos
similares al concreto tal como el que se desarrollé en el imperio de Roma en donde
usaban un aglomerante llamado cementum. Pero al concreto como se conoce en la
actualidad, se a mediados del siglo XVI1I. el cemento Portland se empez0 a utilizar
y a comienzos del siglo XX se establecen, en su mayoria, de las relaciones de
comportamiento del material. (p.31).

2.2.3.1. Caracteristicas: Para definir las caracteristicas de los concretos, (Abanto,

2013 pag. 11), da a conocer:

1. Facil de colocar en cualquier forma de encofrado manteniendo la
consistencia de la ductilidad.

2. Su alta resistencia a la compresion lo hace ideal para columnas y
arcos.

3. Tiene una elevada resistencia al fuego y también a la penetracion del
agua.

Pero también tiene desventajas como:
a. Generalmente, se elabora sin control de calidad, es decir sin un

profesional responsable.

b. Escasa resistencia a la traccion, por ello para superar esa

deficiencia se utiliza con el reforzamiento del acero.

2.2.3.2. Componentes: Se definen los componentes de un concreto segun
(Abanto, 2013 pag. 12), en donde indica que estos son los ligantes (el

cemento y el agua) y los agregados, tanto finos y gruesos.

A. Ligantes
a. Cemento: EI cemento es un aglomerante hidraulico que fragua y
endurece en aire 0 agua después de ser mezclado con agua,
proporcionando un producto estable en ambos ambientes.
(Sanjuan, y otros, 2015 pag. 11) .

(Rivva Lopéz, 2015), sostiene que:
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Para que el cemento sea empleado en el concreto debe cumplir
los requerimientos de las normas siguientes:
i.  Cementos Portland del tipo I, 11'y V deben cumplir con la
NTP 334.009 o con la normatividad del ATM C 150
ii.  Cementos Pdrtland Puzolanicos de los tipos IP e IPM,
cumplen con la NTP 334.090 y con la ASTM C 595.
Se considera que una bolsa de cemento rinde para 1pie cubico,
tiene un peso de 42.5kg y en caso no se indique el peso especifico

considerado es de 3.15gr/cm3.

b. Agua: A pesar que, “es el elemento indispensable” para la
hidratacién del cemento y el desarrollo de sus propiedades...ni el
ACI ni el ASTM instauran especificaciones para el agua de mezcla
del concreto. En el Perl, se considera al agua potable como
optima”. (Pasquel C, 1999 pégs. 59-60).

Para (Rivva Lopéz, 2015), la calidad de agua analizada en

laboratorio debe cumplir con la siguiente tabla:

Tabla N° 2. 1: Calidad de agua analizada en laboratorio

Materia PPM MAXIMO
(cloruros) Cl. 300
Sulfatos (SO42-) 300
Sales de magnesio
150
(MgS0.,)
Sales de solubles 1500
P.H. <al7
Soélidos de suspension 1500
Materia organica 10

Fuente: (Rivva Lopéz, 2015)

B. Agregados: Para definir a los agregados, (Porrero, y otros,
2014)precisaron que:

Son aridos o inertes generalmente pétreos, cuyo objetivo es

dar a la mezcla algunas propiedades favorables, como la reduccion

de la contraccion de fijacion. Los aridos constituyen el 70% y el 85%

del peso del concreto. Debido a ello, las cualidades de los agregados
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trascienden, ya que conllevan un papel muy importante en la calidad
final de la mezcla. Las caracteristicas de estos inertes a emplear
deben brindar beneficios en el desarrollo de las propiedades del
concreto, como son: trabajabilidad, cantidad aplicada de cemento,
adherencia a la pasta y mejoria en las resistencias mecanicas. (p. 43)
La (NTP 400.011, 2020), define agregado como un grupo de
particulas de origen artificial y/o natural, cuyo tamafio esta dentro de
los limites especificados en la norma.
Tanto los agregados gruesos como los agregados finos segln
(Rivva Lopéz, 2015 pag. 52), deben cumplir con:
v Perfil y textural superficial
v Andlisis de la granulometria
v Gravedad de la mesa.
v Peso suelto y peso compactado.
v Contenido de humedad y absorcion.
v Desgaste por abrasion (en caso sea concreto para pavimentos).

v Presencia de materia organica

b.1. Procedencia del Agregado:

v/ Agregados Naturales: Son aquellos formados a través de
miles de afios por procesos geoldgicos, para su empleo
optimo en la produccion del concreto estos son
extraidos, seleccionados y procesados. (Pasquel C, 1999
pag. 70)

v Agregados Artificiales: son aquellas rocas que se extraen
y se procesan para proveer de productos secundarios los
cuales pasan por un tratamiento adicional para poder
emplearlos en la produccion del concreto. Estos tipos de
concreto lo constituyen las escorias de hornos, arcilla
horneada, concreto reciclado, microsilice, etc. (Pasquel
C, 1999)
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b.2. Gradacién del Agregado:

» Agregado Fino: Es aquel “Sintesis artificial de roca o
piedra resultante de la descomposicién natural o artificial
que pasa por un tamiz estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada)
y cumple con las normas.” segun la norma (NTP 400.037,
2021).

= Agregado Grueso: Es aquel agregado “procedente de la
desintegracion natural o artificial de la roca y es retenido
en el tamiz normalizado N°4 (4.75mm) cumpliendo los
limites establecidos por la norma” segln la norma (NTP
400.037, 2021)

b.3. Densidad de los Agregados: Entendiendo como la
gravedad especifica, en otras palabras, es el peso entre el

volumen de un sélido y la densidad del agua. (Pasquel C, 1999)
Tabla N° 2. 2: Densidad del agregado

Clasilicacion Densidad (Ge)
Normales Ge=25-275
Ligeros Ge<25
Pesados Ge =275

Fuente: (Pasquel C, 1999, pag. 72)

2.2.3.3. Tipos de Concreto: En la actualidad el concreto se categoriza en varios

tipos, pero en esta investigacion se citaran las principales.

Concreto Simple.

Para definir (Abanto, 2013), indico la siguiente forma: Concreto
simple = Cemento +A. Grueso + A. Fino + Agua; para lo cual, Tiene un
nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad. El agregado
grueso debe ser completamente cubierto con el mortero, mientras que el
agregado fino debe llenar los vacios del mineral grueso para ser

completamente cubierto con el mismo.

Concreto Armado
Se denomina asi, al concreto simple y esta reforzado con

armaduras de acero, trabajando en junto, aumentado asi la resistencia a
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compresion y la armadura soporte la resistencia a la traccion. (Abanto,
2013 pég. 13)

Concreto Estructural

Es aquel concreto simple que se dosifica, mezcla, transporta y
vierte segun especificaciones preestablecidas en el disefio para garantizar
la minima resistencia y durabilidad. (Abanto, 2013 pég. 13)

Concreto Ciclopeo

A este concreto simple se le agregan rocas desplazadoras de hasta
10 pulgadas de tamario, llegando hasta el 30% del volumen total.
(Abanto, 2013)

Concretos Especiales

En la actualidad, la clasificacion de los concretos especiales es
muy amplia, debido a las adiciones que se les hace a los componentes
tradicionales, con el fin de satisfacer ciertos requisitos tales como la
innovacion de equipos de produccion, colocacion y compactacion.
(Pasquel C, 1999 pag. 213)

2.2.3.4. Propiedades del Concreto: Teniendo en cuenta a (Pasquel C, 1999),
sostiene dos propiedades principales como son: el concreto fresco y el

concreto endurecido. (p. 129-143).
Propiedades del Concreto Fresco: Las principales son:

Trabajabilidad.

para considera que el concreto tiene buena trabajabilidad, este
debe facilitar el transporte, colocacion en los encofrados y la
compactacién. Esta propiedad efectuada de forma correcta resulta con un
concreto de resistencia y durabilidad de calidad. (Rivva Lépez, 2014 pag.
12)

Segregacion

Se refiere al apartamiento de los integrantes del concreto en
estado fresco. Sucede en el transporte y colocacion, las particulas como
es el agregado grueso tienden a asentarse mientras que las particulas finas
ascienden a la superficie (Abanto Castillo, 2017 pag. 52).

Exudacion
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Ocurre después de haber colocado el concreto en el encofrado,
una cantidad mixta de agua sube a la superficie debido a la
sedimentacion. (Abanto Castillo, 2017 pag. 52).

Propiedades del Concreto Endurecido: Las principales son:

Elasticidad

El concreto, no es un material perfectamente elastico. Por lo
general, el mddulo de elasticidad se conoce como la relacion entre la
tension y la deformacion medida desde donde la linea comienza a

curvarse. (Rivva Lopez, 2014 pag. 36)

Resistencia
Es el esfuerzo maximo que un elemento soportar el elemento sin
Ilegar a sufrir rotura. Es una de las mas importantes propiedades que tiene

el concreto en estado endurecido. (Rivva Lopéz, 2015).

v Resistencia a la Compresion. Es una de las caracteristicas
principales que tiene el concreto, la cual es la capacidad que le
permite tolerar una carga por unidad de area y por lo general, se
expresa en Kg/cm2. (CEMEX, 2019)

Se realiza los ensayos de resistencia a la compresién para
determinar que los complementos de la mezcla del concreto
empleado, pueda cumplir con ciertos requisitos de una resistencia
especifica (f'c) para una cierta estructura. (Pasquel C, 1999 pag. 78)

La norma (NTP 339.039, 2021), Indica que para realizar un
ensayo correcto y obtener resultados veridicos se debe seguir lo
estipulado en dicha norma tanto en las maquinas a utilizar como en

los especimenes.

v Resistencia a la Traccion. “Esta resistencia en el concreto es
relativamente baja, ya que generalmente equivale entre el 10% y
15% de lo obtenido en la resistencia a compresion”. (Abanto
Castillo, 2017 pag. 38)

v Resistencia a ataques de sulfatos. Es una propiedad del concreto

en donde resiste a los ataques de los sulfatos ya que si estos sulfatos
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atacan el concreto la durabilidad del mismo se vera afectada
directamente. (Pasquel C, 1999 pag. 284)

Extensibilidad

Es una propiedad que le permite al concreto deformarse sin llegar
al agrietamiento. Esto varia de acuerdo a la elasticidad y al flujo plastico.
(Pasquel C, 1999 pag. 143)

Permeabilidad

Es una propiedad del concreto u hormigon, que asocia con la
vulnerabilidad al ataque de una o varias sustancias que pueden ocasionar
su deterioro. En otros términos, es una capacidad que le permite soportar
la penetracién del agua y otras sustancias. (Abanto Castillo, 2017 pég.
49)

2.2.4. Concreto Reciclado: Para poder definir de una mejor forma (Carizaile Laurente,
y otros, 2015), quienes indican que:

Es aquel concreto que en su fabricacion se emplean solo agregados reciclado

0 una mezcla de agregados reciclados con agregados naturales, los cuales debieron

ser previamente tratados, con la finalidad de reemplazar parcialmente o en su

totalidad a los agregados naturales sin que esto signifiqgue una disminucion

considerable en las propiedades tanto las fisico - mecanicas como las fisico-

quimicas de un concreto convencional. (Pag. 23).

2.2.4.1. Método para Obtener el concreto reciclado: Para lograr que el concreto

reciclado llegue a tener similares caracteristicas a los materiales originales

se debe realizar un desmontaje o demolicion selectiva, clasificacion y
separacion de los materiales. (Carizaile Laurente, y otros, 2015)

La norma (NTP 400.053., 2019), establece las exigencias y

requerimientos para el adecuado manejo del concreto procedente de las

demoliciones y las técnicas de uso en la produccion de nuevos elementos

estructurales.
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Figura N° 2. 2: Ciclo para Reciclar el concreto

Fuente: (Sachahuaman.S, 2015)
Algunas de las formas en las que se puede aprovechar para reciclar

el concreto, segun (WBCSD, 2009) son:
v Devoluciones de concreto fresco en los camiones mezcladores
v Desechos de produccidn en industrias de prefabricacion.

v/ Residuos de las construcciones y/o demoliciones

2.2.4.2. Agregados Reciclados: Son aquellos que se han obtenido de los
concretos provenientes de demoliciones y restos sélidos generados en las
construcciones (RCD). Estos han tenido que pasar por un proceso de

chancado y de seleccion. (Erazo G, 2018)

Caracteristicas de los agregados reciclados: Para conocer algunas de las

caracteristicas, (Mifian, 2012).

v La clasificacion de los agregados reciclados depende del tipo de
trituracion utilizada.

v/ Tienen una densidad menor a los agregados naturales, ademas de tener

una capa de mortero adherido.
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v Debido a su alta porosidad, estos absorben mayor cantidad de agua.

v Durante la prueba de abrasion de los angeles, la maquina sufre
desgastes elevados, debido que durante el proceso se elimina todo el
mortero adherido.

Propiedades fisicas de los agregados de concreto reciclado: Estas
propiedades obedecen a las caracteristicas de los concretos reciclados,

elementos de donde se extrajo el material. (Mifian, 2012)

Granulometria: Depende directamente del procedimiento que se aplique

en la trituracién del concreto reciclado.

Textura Superficial: Esta propiedad es importante ya que se podra saber
la forma y gradacion del material reciclado. Esto es esencial para la
trabajabilidad que se requiere en el disefio de mezcla de concreto.

Densidad y Absorcién: EI mortero que se adhiere al agregado del
concreto reciclado tiene una gran influencia en su densidad, porosidad y

absorcion.

Ensayo de abrasion de Los Angeles: Los agregados reciclados generan
un elevado desgaste en la maquina de Los Angeles, debido al mortero

adherido que presentan.

2.3.5. Disefio de mezcla con el método ACI: “Es un método de dosificacion para disefios
de mezclas; mide los materiales en peso y volumen y se hace el disefio tanto para

mezclas en estado fresco como en estado endurecido”. (Romero, y otros, 2014)

Método ACI Comité 211.

Para poder definir este método, (Rivva Lopéz, 2015 pég. 132)recomienda
que: indistintamente de las caracteristicas ultimas un concreto especificado o
solicitado el especialista responsable del disefio de la mezcla, si se elige el ACI 211
se debe tener presenta el proceso siguiente:

Se hace la eleccion de la resistencia promedio en base a una resistencia
especificada y a la desviacion estandar, se elige el tamafio maximo nominal del
agregado, eleccion del asentamiento, el volumen unitario del agua de disefio, se
selecciona el contenido de aire, Se realiza la eleccion de la relacién agua-cemento

tanto para resistencia como para durabilidad.
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Se procedi6 a determinar la relacion de cemento, contenido de agregado
grueso y adicionalmente la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua de
disefio, aire y agregado grueso.

Se determina el volumen absoluto y peso especifico del agregado fino, se
determina los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado fino y agregado
grueso.

Ademas, se realiza la correccion de los valores de disefio por humedad del
agregado, se determina la proporcion en peso, de disefio y obra. Finamente se

calcula los pesos por tanda de una bolsa (saco).
2.3. Marco conceptual

e Polvo de Grafito.

El polvo de grafito es un elemento mineral y es una de las tantas formas
polimorficas en las que puede encontrar al carbono en el medio ambiente. El grafito
es muy estable a presion atmosférica y temperatura ambiente. El polvo de grafito
tiene ciertas propiedades, como ser menos inflamable o combustible y ayuda a
proteger ciertas superficies de la corrosién (Oregon Chem Group, 2021).

e Temperatura.

La temperatura debe estar de acuerdo con la norma ASTM-C-1064 porque es
importante conocer los datos ya que algunas temperaturas afectan mucho el valor
ideal y pueden presentar dificultades en el fraguado. La temperatura del hormigon
obedece a la temperatura de entrada de todos los componentes, asi como de la
hidratacion liberada por el cemento. La temperatura ideal es 23°C

e Asentamiento.

Para (Abanto, 2013), el asentamiento estd definido por el contenido de
humedad de la mezcla y principalmente depende de la cuantificacion de agua
utilizada. Para ello, se realiza la prueba del Slump y poder evaluar el comportamiento
del concreto fresco. El ensayo se realiza mediante el denominado cono de Abrams.

e Peso Unitario de la Mezcla.

Generalmente el peso unitario de un concreto convencional es entre los 2200
kg/m3 a 2400 kg/m3. El resultado en el peso estd relacionado con el peso del
agregado, la cantidad de agua, cemento y aditivos. (Seguro, 2020). Este tipo de

concreto estan entre las resistencias de f’c=175kg/cm2 a f’c=350kg/cm2.
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e Contenido de Aire.
Es importante determinar en el concreto en estado fresco, el contenido de aire,
ya que, si el concreto tiene un alto contenido de aire, significaria que tiene mejor
trabajabilidad, pero menor resistencia, por el contrario, si el contenido de aire es bajo,

la trabajabilidad disminuye y la resistencia aumenta.

e Concreto reciclado.

Los escombros de la demolicion del hormigdn hidraulico se utilizan para
fabricar hormigon hidréaulico reciclado, un material que reduce costos, reduce la
contaminacion y disminuye el costo de la construccion. Sin embargo, el desarrollo
del concreto reciclado se enfrenta al problema de encontrar el disefio 6ptimo para
conseguir las maximas prestaciones mecanicas bajo exigencias estaticas y dinamicas.
(Concreto Reciclado, 2015 pag. 235).

e Agregado Grueso Reciclado
Es aquel agregado que se extrae de los escombros solidos (vigas, columnas,
entre otros), de las construcciones, para su posterior trituracion y obtener el agregado

grueso a la medida deseada.

¢ Resistencia a la Compresién

Se define como resistencia a la compresion, a la propiedad mecéanica mas
importante del hormigén. Este se define como la capacidad de resistir una carga por
unidad de érea, expresada en fuerza, generalmente kg/cm2, MPa. (CEMEX, 2019).

Los resultados se utilizan principalmente para establecer si la mezcla de
concreto solicitado, cumple con los requerimientos de resistencia (f'c) especificados
para cierta estructura determinada. Adicional a ello, (Abanto Castillo, 2017), se sabe
que el concreto logra el 90% de su resistencia en sus primeros 14 dias, posterior a
ello, la resistencia va creciendo de manera gradual, Ilegando a los 28 dias al 98% de

su resistencia.
Permeabilidad.

El autor (Abanto Castillo, 2017), indica que la permeabilidad se refiere a la
capacidad del hormigon para resistir la penetracion de agua y otras sustancias
(liquidos, gases, iones, etc.). En otros términos, la permeabilidad del concreto esta

relacionada con su susceptibilidad a diversas sustancias que pueden degradarlo.

e Resistencia a la Traccion
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Esta resistencia(fy), es relativamente pequefia, aproximadamente entre un
10% a un 15% de lo que es su resistencia a la compresion(f’c). (Abanto Castillo,
2017).

Figura N° 2. 3:Ensayo de Resistencia a la Traccion

Fuente: masqueingenieria.com/ensayo a traccion indirecta
e Falso piso.
Los falsos pisos o losas, estan disefiados generalmente con un concreto

simple. Esta losa se encarga de resistir y distribuir las cargas vivas, muertas ente

otras, que se aplican sobre la misma.

PROCELNO O VACIADO
DEL FALSO PR O

Figura N° 2. 4:Vaciado de un falso piso

Fuente: Aceros Arequipa: falso piso

e Sardineles.

Los sardineles son unos pequefios muros que se observan junto a las aceras o
veredas, en medio de las calles o avenidas de la ciudad. Sus funciones son variadas,
por ejemplo, separan el transito de peatones y de los vehiculos. Para, (Innovacién en
Geosintéticos y Construccion, 2019), la construccién de estos elementos también se
utiliza para dividir lugares o areas de diferentes materiales, tal como, las areas verdes
con pendiente y los caminos de grava de las vias. Ademas, sirven como barrera de

seguridad para los peatones, por ello, es importante tener un buen concreto que
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cumpla con ciertas normas técnicas para que la resistencia y solidez ante los impactos
vehiculares.

Los sardineles generalmente son disefiados con una resistencia de
f’c=175kg/cm2, o de acuerdo a las especificaciones técnicas segin la resistencia

necesitada.

Figura N° 2. 5:Sardineles para jardin

Fuente: Google imagenes
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CAPITULO IlII.

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General
El grafito influy6 positivamente en la resistencia de un concreto reciclado para

falso piso y sardineles en la ciudad de Lima-2022
3.2. Hipotesis Especificas

H1: El grafito influyd positivamente en la resistencia a compresion de un concreto
reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022

H2: El grafito influyd positivamente en la permeabilidad de un concreto reciclado

para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022

H3: El grafito influy6 positivamente en la resistencia a la traccion de un concreto
reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022

3.3. Variables
3.3.1. Definicion Conceptual de las variables

V.I: Polvo de Grafito: Es un elemento mineral, es una forma polimoérfica de
carbono y pueden existir en el medio ambiente. Su conductividad eléctrica
es muy alta. El grafito recibe un proceso térmico con temperaturas entre los
2500°C a 3000°C. (Alvarado R, y otros, 2020)

En la presente investigacion, el polvo de grafito se
operacionalizacion por sus dimensiones las cuales son: porcentajes de
polvo de grafito con respecto al peso del cemento, teniendo como

indicadores, la aplicacién de 1% y 2.5% del mismo.
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V.D: Resistencia del Concreto Reciclado: También Ilamado concreto
sustentable, es aquel que estd constituido por agregados de materiales
reciclados procedentes de construcciones y/o demoliciones. Para poder
reutilizarlos se deben cribar, triturar y dar un tratamiento, (Vidaud, y otros,
2013)

En el caso de la variable dependiente, se reemplazo el 100% del
agregado grueso natural por un agregado grueso reciclado y se
operacionalizo a traves de sus dimensiones la resistecia a la compresion,
permeabilidad y la resistencia a la traccion cada uno con su respectivo
indicador.

Se realizo el estdio de la adicon de polvo de grafito para poder brindar una

opcién de volver a usar el concreto proveniente de construcciones o

demoliciones y darles un nuevo uso, de tal modo que pueda ser una solucion para

disminuir la contaminacion.

3.3.2. Definicion Operacional de la Variable

(Avalos, 2014), explica que, la operacionalizacion de las variables
implica descomponer los elementos que configuran la estrutura de una 0 méas
hipotesis y escencialmente a las variables, ademas de precisar que para lograr la
operacionalizacion, las variables deben ser descompuestas en dimensiones y
estas a la vez son interpretadas en indicadores los cuales permitiran la
observacion directa y la medicion. El autor indica que la operacionalizacion de
las variables es primordial ya que por medio de ellas de desarrollaran los
aspectos y elementos que se requiera cuantificar, conocer y registrar con la

finalidad de poder obtener las conclusiones.

e Variable Independiente(X)
Polvo de grafito .
El grafito se operacionalizo mediante sus dimenciones.
v D1: 1% de grafito en polvo
v' D2: 2.5% de grafito en polvo

e Variable Dependiente(O)
Resistencia de un Concreto Reciclado.
la resistencia del concreto reciclado se operacionaliz6 mediante sus

dimensiones.



v’ D1: Resistencia a la Compresion
v D2: Permeabilidad

v" D3: Resistencia a la Traccion

47

A la vez, las dimensiones de las variables se dividen en indicadores

Tabla N° 3. 1: Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
V.1: Polvo de , 1% . .
_ % polvo de grafito Ficha Técnica
Grafito 2.50%
Resistencia a la 7,14y 28 dias de
Compresion curado

V.D: Resistencia del

Concreto Reciclado

Permeabilidad

28 dias de curado

Resistencia a la

traccion

28 dias de curado

Fichas de

Laboratorio
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CAPITULO IV.
METODOLOGIA

4.1. Método de Investigacion
Los métodos de investigacion segln (Behar, 2008), “La raiz de la palabra método
es Meth, gue significa meta, y odos, que significa camino; por lo tanto, el método es el
medio para llegar a la meta”. Todas las ciencias buscan la sabiduria, y para lograr esto,
es necesario elegir el método adecuado para conocer la realidad.

Método General: EI método general utilizado fue el método cientifico; (Bonilla,
y otros, 2000), el método cientifico se concibe como un conjunto de postulados, normas
y reglas para la investigacion y la solucion de los problemas de investigacion,
institucionalizados por la denominada comunidad cientifica reconocida.

Método Especifico: Antes de describir los métodos empleados en la presente
investigacion, se especifico previamente que el enfoque a usarse sera el enfoque
cuantitativo, es decir dentro del procedimiento y analisis de la captura de informacion
se usard los métodos cuantitativos.

Como método general de investigacion se us6é un método inductivo - deductivo
ya que contribuyo a la solucién del problema debido a que permite plantear posibles
soluciones para el problema planteado.

Segun (Bernal , 2010), Este método de inferencia o razonamiento se basa en la
I6gica y examina hechos concretos, por el lado deductivo en un sentido (parte de lo
general a lo particular) e inductivo en sentido contrario (va de lo particular a lo general).

Segun (Baena P, 2017), la deduccién inicia por las ideas y después toma los
casos particulares. Por lo contrario, lo inductivo que salta de una observacion limitada
a una ilimitada. Entonces la deduccion indica certidumbre y exactitud; la induccién es

probabilidad. Y para (Martinez Ruiz, 2013), La investigacion cientifica es un medio
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para solucionar los problemas del entorno para poder aportar en el desarrollo de la
sociedad en general.

Como se puede ver, tanto la metodologia inductiva como la del deductivo son
estrategias de razonamiento ldgico, siendo que el inductivo utiliza inferencias
particulares para llegar a una conclusién generalizada, por el lado del deductivo, este
usa principios generales para después llegar a una conclusion mas especifica; basados
en antecedentes de investigaciones anteriores, para que mediante la deduccion ldgica se
pueda conocer los factores principales que condicionan la deficiencia de la gestién del
estudio. Asi mismo, se argumentar que “un método, su funcién basica no es garantizar
la verdad, sino ser utilizado de forma creativa y a medida de cada situacién, debido a

ello, existe una gran diversidad de técnicas y estrategias que aplican”.

4.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que fue aplicado es la presente investigacion fue la
tecnoldgica y/o aplicada. La investigacion tecnoldgica en las ciencias de la ingenieria
presenta una serie de caracteristicas que la relacionan de manera natural con la
innovacion en la tecnologia, lo cual indica que las instancias de promocion inicial de los
proyectos de investigacion y la evaluacion de la investigacion tecnoldgica pueden ser
utilizadas como un instrumento para fomentar la innovacion.

Asi lo afirma (Bello, 2015), al mencionar que “La Investigacion Tecnologica
tiene como finalidad, solucionar problemas o situaciones en las que el conocimiento
cientifico consolidado como tecnologia demanda. Por lo tanto, no seria su finalidad
descubrir nuevas leyes y casualidades, sino la de reconstruir procesos en funcién de
descubrimientos ya realizados”.

La investigacion tecnoldgica para (Dean, 2000), presenta una serie de
caracteristicas que unen de manera natural con la innovacion tecnoldgica, por lo cual se
puede emplear como un instrumento para fomentar la innovacion. Ademas, (Lozada,
2014), indica que con la innovacion tecnoldgica se designa el aporte de conocimiento
cientifico y tecnolégico, propio o ajeno, con el fin de crear o modificar un proceso
productivo, un artefacto, una maquina, para cumplir una funcién valiosa para una
sociedad. Ademas, es investigacion Operativa (llamada también investigacion de
desarrollo), supone la validacion y la optimizacion de las tecnologias y sus productos
materiales. Este tipo de investigacidn es guiada por el interés eminentemente practico,

vinculado a la investigacion en la esfera de produccion de bienes o servicios.
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4.3. Nivel de Investigacion

4.4.

Segun la complejidad del estudio que se realizd y los objetivos planteados, la
investigacion poseyo con un nivel Descriptivo — Correlacional. Nivel Descriptivo,
puesto que se describid situaciones, eventos (cOmo es, como se manifiesta el fenomeno
a estudiar); se midio, se evalio con la precision diversos aspectos, dimensiones o

componentes del suceso a investigar.

Al respecto, los autores (Cortés, y otros, 2004), mencionan que “el propoésito de
la investigacion descriptiva es describir en detalle caracteristicas importantes,
caracteristicas y perfiles de individuos, grupos, poblaciones, sociedades o cualquier otro
fendmeno bajo andlisis”. Se enfoca en contar una situacion, evento o hecho y recopilar
informacidn sobre una serie de preguntas y actividades, ademas busca explicar de
manera minuciosa lo que esta sucediendo en un momento especifico y lo traduce. Este
nivel de estudio busca la manera de narrar, de una forma en que el lector sienta que esta
mirando un retrato de un determinado objeto o fendmeno de la realidad, buscando

caracterizar importantes rasgos de cualquier fendmeno que se analice.

Por el lado del nivel Correlacional, Puesto que el objetivo es encontrar respuestas
estudiando las relaciones entre variables en un entorno natural, no actuando sobre las
variables. Este tipo de estudio informa que los cambios en una variable estan

relacionados con los cambios en otra variable. (Garcia Sanz, y otros, 2018)

Disefio de Investigacion

El disefio del estudio realizado, segun su intencion de los objetivos fue pre
experimental, debido a que los principales instrumentos de trabajo dentro del &mbito
aplicado, fueron esquemas de investigacion no aleatorios.

segun (Campbell, y otros, 1995), situaciones sociales en el que un investigador
introduce algo parecido a un disefio experimental en la programacion de procedimientos
para la recopilacion de datos, usando de ejemplo a "el cuando" y "el a quien", a pesar
que carecen de control total en la programacion de los estimulos experimentales; el
cuando y el a quién permiten realizar un auténtico experimento. Entonces, (Rios R,
2017) indicé que el disefio pre experimental posee un minimo control en las variables.

El disefio de la investigacion segun su intencion de los objetivos fue pre
experimental, puesto que en los disefios pre — experimentales, “no existe un grupo de
control” (Aceituno H, 2020). También, (Cotero, 2016) indicd que: el disefio pre

experimental es el disefio de un solo grupo en el cual el grado de control es minimo.
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o1

Esto fue Gtil como primer acercamiento al problema de investigacion en la realidad. Este
tipo de disefio es frecuentemente utilizado en las ciencias sociales (Salas Blas, 2013)
En la presente investigacion, se muestro un disefio pre- experimental debido a
que se ha manipulado las variables en condiciones controladas para determinar el
comportamiento de la resistencia a la compresion, permeabilidad y resistencia a la
traccion del concreto reciclado y la adicion de porcentajes de grafito.
Por lo que la férmula de disefio de la investigacion se represento de la siguiente

manera.
0, - (X1)—0,

0, — (X3) — 0,
Nomenclatura de la formula:
O1: Concreto Reciclado
0O2: Concreto Reciclado con adicion de grafito
X1: Adicion del 1% de grafito en polvo
X2: Adicion del 2.5% de grafito en polvo

Poblacion y Muestra

4.5.1. Poblacion

Es un conjunto o totalidad de un grupo de elementos, objetos o casos de
los cuales se va a estudiar. Los cuales son determinados por sus caracteristicas.
(Rios R, 2017)

Por otro lado, (Camacho, 2021) indicé que, en la determinacion de la
poblacién, es necesario especificar el lugar, quien o quienes seran medidos o
analizados, los sujetos de estudio. La determinacién nacera del planteamiento
inicial de la investigacion, objetivo y disefio de la misma.

La poblacién para la presente investigacion fue de 36 testigos de concreto
para el ensayo de compresion, 12 testigos de concreto para el ensayo de
Permeabilidad y 12 para el ensayo de resistencia a la traccién. Lo que hace un
total de 60 probetas. Teniendo el conocimiento de que para Falso Piso y Sardineles
se necesita un concreto simple de £ c=175kg/cm2, salvo las indicaciones técnicas
digan lo contrario, por ello, en la presente investigacion se realizo los disefios de

las probetas con la resistencia del concreto de f'c=175cm?2.
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4.5.2. Muestra

Es un pequefio grupo representativo de la poblacion. Se asume que los
resultados encontrados en la muestra son validos para toda la poblacién. (Rios R,
2017)

Cuando la poblacién es muy grande, le elige una muestra para realizar el
experimento. Estas estdn conformadas por las unidades seleccionadas de una
determinada poblacidn. Las muestras se pueden categorizar en no probabilisticas
y probabilisticas (Camacho, 2021)

En esta investigacion, la muestra esta conformada por lo equivalente a la
poblacion, al ser una investigacion pre experimental, debido a que se tuvo el
control total de las muestras estudiadas conformadas de la manera siguiente:

a. Para la prueba de Resistencia a compresion:

» 12 probetas de rotura a los 7 dias.

» 12 probetas de rotura a los 14 dias.

» 12 probetas de rotura a los 28 dias.
b. Parala Permeabilidad

» 12 probetas para penetracion del agua a los 28 dias.
c. Paralaresistencia a la traccion

» 12 probetas de rotura a los 28 dias

Tabla N° 3. 2: Testigos de concreto, para el desarrollo de la resistencia a la compresion

Edad de Muestras de  Muestras de Muestras de concreto de 100% Agregado

Testigos Concreto concreto con Grueso Reciclado con porcentaje de
Convencional 100% Polvo de Grafito
Agregado 1% de Polvo 2.5% de Polvo de
Grueso Grafito Grafito
Reciclado
7 dias 3unid 3unid 3unid 3unid
14 dias 3unid 3unid 3unid 3unid
28 dias 3unid 3unid 3unid 3unid

Tabla N° 3. 3: Testigos de concreto, para el desarrollo de la permeabilidad

Edad de Muestras de  Muestras de Muestras de concreto de 100% Agregado
Testigos Concreto concreto con Grueso Reciclado con porcentaje de

Convencional 100% Polvo de Grafito
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Agregado 1% de Polvo 2.5% de Polvo de
Grueso Grafito Grafito
Reciclado
28 dias 3unid 3unid 3unid 3unid

Tabla N° 3. 4: Testigos de concreto, para el desarrollo de la resistencia a la traccién

Edad de Muestras de  Muestras de Muestras de concreto de 100% Agregado

Testigos Concreto concreto con Grueso Reciclado con porcentaje de
Convencional 100% Polvo de Grafito
Agregado 1% de Polvo 2.5% de Polvo de
Grueso Grafito Grafito
Reciclado
28 dias 3unid 3unid 3unid 3unid

4.5.3. Tipo de Muestreo:

Segun los requisitos y las preferencias (sobre la base de estas discusiones),
el muestreo es intencional o se basa en criterios para la conveniencia de los
investigadores. Asi (Cortés, y otros, 2004), mencionaron que: “El muestreo
intencional selecciona un conjunto de criterios que se considera necesario 0 muy
conveniente para brindar a la unidad de analisis el mayor beneficio para el
proposito del estudio”. Segun, (Elizondo Cortés, y otros, 2021) indicaron que, el
muestreo intencional es conocido como muestreo de conveniencia, se caracteriza
por un esfuerzo deliberado de obtener muestras representativas mediante la
inclusion en la muestra de grupos tipicos.

Asi como también (Wood , y otros, 2018), sefialaron que el muestreo
intencional ayuda a seleccionar las muestras en relacién a las caracteristicas
importantes para el estudio. Esta debe reflejar los objetivos y preguntas de
investigacion del proyecto.

4.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
4.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Para ejecutar el trabajo de investigacion se aplicé multiples técnicas de

recoleccion de datos tales como:

e Revision documental:
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Es un proceso observacional con caracteristicas cognitivas por parte
del investigador. El formulario de registro recopila datos e informacion de las

fuentes que estan dentro del estudio. (Arias Gonzéles , y otros, 2021)

Este método facilita conseguir informacion valiosa, parad descubrir los
acontecimientos rutinarios, problemas y reacciones, identificar roles de los
objetos; revela los intereses y perspectivas de la realidad, (Sanchez, y otros,
2021)

e Revision Bibliografica: Las revisiones bibliograficas son un papel
primordial para el avance en la ciencia debido al caracter acumulativo de la
misma. Entre las funciones de estas estan: evitar la repeticion de
investigaciones y el empleo de teorias obsoletas o con falta de credibilidad.
Ademas, también proporcionan mas ideas y modelos para futuras

investigaciones. (Codina, 2020)

e Observacion: Se realizara el proceso de “observacion” in situ que nos
orientes de los procesos y actividades. Ver modelo de ficha de laboratorio en

anexos.

Para (Fuentes , y otros, 2020), la observacion es el registro visual de lo
que sucede en un evento real, clasificando y consignando datos en un esquema

establecido y previsto.

La observacion es un método del cual se hace uso de la vista, con la
finalidad de prestar atencion a las conductas o caracteristicas de un cierto
objeto de estudio, y debe cumplir con los objetivos, viabilizando la medicién

y registro de los hechos observados. (Neill, y otros, 2018 pag. 25).

4.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Un instrumento es el soporte que tiene una técnica para lograr un fin.
(Baena P, 2017)

Para la revision documental

Para (Baena P, 2017), una revisacion documental es una busqueda
bibliografica para encontrar una respuesta especifica. Se usara una ficha de
revision documental el cual sera validado por expertos en el analisis y disefio de

mezclas para concretos.
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Para la Observacion
Se usara una ficha de observacion el cual sera validado por expertos en
el analisis y disefio de mezclas de concreto, y se adjuntara como anexo en esta

presente investigacion.
Confiabilidad del Instrumento

Una medicion es confiable y segura si se aplica repetidamente al mismo
individuo o grupo o si es aplicada simultdneamente por diferentes investigadores
y da resultados iguales o similares. (Ander-Egg, 2006)

Para determinar la confiabilidad del instrumento se uso la prueba de la t
de student, para (Sanchez, 2015), la T-Student se basa en dos premisas, las cuales
son la distribucién de la normalidad y las muestras deben ser independientes.
Esta prueba ayuda en la comparacion de muestras de N<=30 y/o determinar la
diferencia entre las medias de las muestras. la prueba estadistica y matematica
generalmente se reduce para muestras de N>30, mediante el uso de las pruebas
no parameétricas, siempre y cuando la prueba tenga suficiente poder estadistico.

La prueba t de Student es un tipo de estadistica deductiva. Se utiliza para
determinar si existe una diferencia significativa entre las medias de dos grupos.
Para todas las estadisticas deductivas, suponemos que la variable dependiente
sigue una distribucion normal. Antes de la recopilacién de datos, especificamos
el nivel de probabilidad (conocida también como nivel alfa, nivel de
significacion, p) que estdbamos dispuestos a aceptar (p < 0,05 es un valor
comun). (scientific european federation osteopaths, 2019).

( )
Desigual(Varianza
separada)
Muestras L )
Independientes s N
T-student Igual(varianza
agrupada)
muestras L )

emparejadas

Fuente: (scientific european federation osteopaths, 2019).
Figura N° 4. 1: T- Student, clasificacién
En la presente investigacion se realiz6 mediante la estadistica de t-
student para muestras emparejadas para poder verificar un pre y post test de los

ensayos.
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Validez de los Instrumentos
La validez del instrumento se realizd por Juicio de Expertos.

(Fuentes , y otros, 2020), indicaron gue: todo instrumento tiene que cumplir
con tres criterios para proporcionar criterio cientifico, estos son: validez,
confiabilidad y objetividad. Para (Ander-Egg, 2006), la medicion debe ser valida,
entendiendose que cumple este requisito cuando mide de alguna manera
desmostrable aquello que se trata de medir, libre de distorsiones sistematicas.

Ademas, los resultados aportados por el instrumento deben reflejar el
comportamiento real de la situacion que se pretende estudiar, para ello se distinguen
los siguientes criterios: validez de contenido, validez de criterio y validez de
constructo. (Fuentes , y otros, 2020)

Para ello, se realizara la ficha de recoleccién de datos que sirvio como
instrumento de la tecnica de la observacion y esta fue valida por expertos.

La escala utilizada en el presente estudio fue la escala de Rensis Likert, la
cual tiene como propdsito principal medir cuan estrechamente una persona o

demandado cumple con una declaracion afirmativa o negativa dada.

Tabla N° 4. 1: Escala de Rensis Likert

0-20 Muy Deficiente
21-40 Deficiente
41 - 60 Regular
61 - 80 Buena
81-100 Muy Buena
Muy Deficiente Regular Muy Buena
le 1 N|
1 ~
0 50 100

Figura N° 4. 2: Escala de Rensis Likert

4.7. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
El andlisis se define como un proceso de pensamiento que implica un examen
sistematico y sistematico de algo para determinar sus partes, las relaciones entre las
partes y su relacion con el todo. Asi en el presente estudio de investigacion se inicio de

las pautas de los datos, tal como sugiere (Nifio Rojas, 2011), el analisis y recoleccién de
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datos “Comprender y desarrollar conceptos basados en modelos de datos en lugar de
recopilar datos para probar nociones o teorias preconcebidas.”

De la misma manera, (Nifio Rojas, 2011), precisé tres aspectos para tener en
consideracién en el desarrollo (recogida y analisis de la informacidn) de la investigacion
cualitativa, estos son:

1) Identificar las estructuras y perspectivas del significado.

2) Prestar cuidado a los sucesos que vayan ocurriendo en los diversos niveles, para
detectar posibles enlaces de influencia.

3) Anotar las redundancias para poder establecer el caracter tipico o atipico con relacion
al contexto.

Pero se debe tomar en cuenta lo que menciono (Nifio Rojas, 2011), “En general,
los datos son un desarrollo descriptivo que recopila una amplia y diversa gama de
informacion durante un periodo de tiempo relativamente largo”. Estos son polisémicos,
en el sentido que brindan y esconden multiples significados. Se consideran validos, pero
de poca fiabilidad, dificilmente se reproduce, dado que son especificos de un contexto
y un momento especifico. Usando descripciones de fendmenos observados, pueden
explicar procesos, identificar principios generales del estudio de situaciones y
comportamientos especificos, hacer generalizaciones de un caso a otro y comparar
resultados entre casos. En este caso, los datos seran procesados acordes a las etapas

planteadas en el cronograma de actividades.

4.7.1. Técnicas de Procesamiento
Para procesar la informacién de la presente investigacion se recurrié

a los ensayos siguientes bajo la normatividad del ASTM y la UNE.

A. Ensayo de las propiedades fisicas del agregado
a. Granulometria (ASTM C136/C133M-19)
b. Peso Unitario del Agregado (ASTM C 29/C 29-17a)
c. Absorcion y Contenido de Humedad (ASTM C566-19)
d. Peso Especifico
Para agregados finos (ASTM C128-15)
Para agregado grueso (ASTM C127-15)

B. Ensayo de Concreto Fresco
a. Temperatura

b. Asentamiento
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¢. Peso Unitario de la Mezcla
d. Contenido de Aire

C. Ensayo de Concreto Endurecido
a. Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de
concreto seglin la ASTM C39/C39C39M-21.

b. Permeabilidad
Profundidad de penetracion de agua bajo presion segun la norma
UNE-EN 12390-2009.

c. Resistencia a la Traccion
Resistencia traccion por compresion diametral especimenes de
concreto segun la norma ASTM C496/C496M-17.

4.7.2. Andlisis de Datos
Para realizar el analisis con los datos recolectados se aplicé y utilizo lo
siguiente:
Microsoft Word: La seccién de descripcion para detallar la tabla de
organizacion de la hoja de trabajo, sistematizar e interpretar los datos obtenidos
durante las pruebas.

Microsoft Excel: Se exporta las tablas y estadisticas de resultados y datos para

y se aplico la estadistica de t-student.

T-Student: Se empled la prueba de la T-student unidireccional para muestras
emparejadas 0 muestras pareadas, mediante esta prueba se compar6 las dos
variables de un solo grupo antes de aplicarle la dimension y el efecto después,
para ser contrastada en una HipoOtesis estadistica dictaminando la veracidad

mediante la Hipotesis nula y la Hipotesis alternativa.

4.8. Aspectos Eticos de la Investigacion
Para la realizacion de este estudio se considerd procedimientos adecuados que
respetan los principios éticos, iniciacion y terminacién del procedimiento de acuerdo
con el reglamento de investigacién de la Universidad de Peruana Los Andes. En el art.
38, indica que, si se detecta plagio u otra conducta grave durante la elaboracion del
trabajo, el interesado serd sancionado administrativamente, (UNIVERIDAD
PERUANA LOS ANDES, 2019)



59

La informacidn, registros y datos de los estudios incluidos son confiables. Por
otro lado, para no cometer delitos éticos, como plagio, falsificacion de datos, falta de
fuentes bibliograficas, etc., se considera basicamente desde la presentacion del proyecto
hasta que investigacion haya sido sustentada. Por consiguiente, me someto a las pruebas
respectivas de validacion del contenido del presente proyecto. A fin de considerar los
aspectos éticos en todo trabajo de investigacion, se contard con el consentimiento
informado de mi persona. Asimismo, no guardare anonimato de las pruebas aplicadas y

la destruccion de las mismas una vez procesados los datos.
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CAPITULO V.
RESULTADOS

5.1. Descripcion del Disefio Tecnologico

5.1.1. Definicién: Los resultados se adquieren tras ejecutar los métodos y las
verificaciones estadisticas, si asi correspondiese. Esto representa la parte central
y mas trascendental de la investigacion. (Rios R, 2017). En adicién a ello, para
(Baena P, 2017), las investigaciones nuevas necesitan de un proceso de
informacion que sea clara, comprensible y eficiente para lograr una buena
interpretacion de la realidad en estudio y lograr resultados idoneos.

En este capitulo de los resultados, se presentara los datos técnicos del
polvo de grafito, los ensayos realizados a los agregados naturales y al agregado
grueso reciclado, después el paso a paso del disefio de mezcla para concreto
convencional, concreto con el 100% de agregado grueso reciclado, concreto con
el 100% de agregado grueso reciclado + 1% de polvo de grafito en adicion al
cemento y concreto con el 100% de agregado grueso reciclado + 2.5% de polvo
de grafito en adicion al cemento, en donde el agregado grueso reciclado como
alternativa  en la  elaboracién de nuevos  concretos  no
estructurales(f'c=175kg/cm2), y de eso modo poder aplicarlo en elementos como
falso piso, sardineles, rampas, veredas, tope llantas entre otros.

En que en esta investigacion se pudiera realizar un buen anélisis del
concreto elaborado tanto con agregado natural, con agregado reciclado grueso y
con la combinacion de porcentaje de polvo de grafito, fue importante conocer
las propiedades fisicas de cada uno de los componentes del concreto,
primordialmente de los agregados de los agregados gruesos reciclados, siendo
estos influyentes en la hora de la preparacion de la mezcla de concreto.
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5.1.2. Variable Independiente: Polvo de Grafito.
El polvo de grafito empleado en la presente investigacion, es un
producto importado por la empresa Carbon y Grafito Industrial S.A.C,

producto certificado con calidad alemana.

Figura N° 5. 1: Polvo de grafito

5.1.3. Variable Dependiente: Resistencia del concreto reciclado
Para poder obtener los resultados de la influencia del polvo de grafito
en la resistencia del concreto reciclado, primero se obtuvo el material, los
cuales fueron el cemento, el agregado grueso, el agregado fino, agregado
grueso reciclado.
Para realizar los ensayos se recurrio al laboratorio MASTERLEM

S.A.C. El cual presto sus instalaciones para poder realizar todo el proceso.

Cemento Portland tipo 1.
El cemento tipo I, es el que mas se utiliza a nivel mundial

especialmente en Per( para construcciones de concreto y trabajos de albafiileria
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donde no se requieren propiedades especiales. Por ello se decidio usar el

cemento Sol tipo I.

Tabla N° 5. 1: Propiedades fisicas y quimicas del cemento sol tipo |

Parametro Unidad  Cemento Sol Requisitos NTP-
tipo | 334.009/ASTM C-150
Contenido de Aire % 6.62 Méximo 12
Densidad g/ml 3.12 No especifica

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la kg/cm2 310 Minimo 122

Compresion a los 3 dias

Resistencia a la kg/cm2 377 Minimo 194
Compresion a los 7 dias

Resistencia a la kg/cm?2 438 Minimo 285

Compresion a los 28 dias

Fuente: UNACEM-ficha técnica cemento sol

Segun la tabla N°5.1, el cemento sol tipo | indica una densidad de

3.12g/cm3, el cual fue aplicado en el disefio de mezcla.

Agua.

Para la realizacién de la mezcla de concreto se utilizé agua potable, la

cual estuvo libre de impurezas. El peso especifico del agua se adopt6 a 1g/cm3.

Agregado Grueso Natural.

La cantera de donde se adquirié el material, fue la Cantera gloria,

ubicada en el km 14 de la carretera central (Huaycan-Ate), Cantera de

extraccion de material continuo. Es de propiedad privada.

Figura N° 5. 2: Cantera Gloria
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5.1.3.1. Propiedades Fisicas del Agregado grueso.
Es importante saber sus propiedades fisicas del agregado ya que estas

influyen en las propiedades del concreto.

A. Granulometria del agregado grueso.
Los ensayos se realizaron bajo la norma ASTM 33/C33M-
18. La finalidad de este ensayo realizado es determinar el tamafio
de las particulas del agregado grueso a usar en la mezcla.
Para ello primero se preparé el agregado de la siguiente
manera:

1. Primero se realizé el cuarteo del agregado grueso y se tomé la

muestra.

Figura N° 5. 3: Cuarteo del agregado grueso

2. Se llevo la muestra y se pesoé en la balanza y se obtuvo un peso
de 12265.4gr, se lavd la muestra para quitar cualquier

impureza.
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Figura N° 5. 4: Lavado del agregado grueso

3. Se dejo la muestra en el horno para su secado por 24 horas.

Figura N° 5. 5: Horno para secado de agregados

4. Luego se procedi6 con la granulometria del agregado. Paraello,
se clasifico por granulometria del agregado grueso mediante el

uso de los tamices calibrados.
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Figura N° 5. 6: Tamizado del agregado grueso

Los resultados de tamizado se representan en la tabla a
continuacion.

Tabla N° 5. 2: Granulometria del Agregado Grueso Natural

Malla Pesoret  Peso ret Peso ret ” ASTM ASTM
Pulg mm (gr.) (%) Acum. Pasa "Lim Sup™ “Lim
(%) acum. Inf"
4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 88.9 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 63.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1 25.4 396.2 32 3.2 96.8 90 100
3/4" 19.05 34115 27.7 30.9 69.1 40 85
1/2" 12.7 4404.8 35.7 66.6 334 10 40
3/8" 9.53 2565.0 20.8 874 12.6 0 15
#4 4.75 1422.2 11.5 98.9 11 0 5
#8 2.36 65.7 0.5 99.5 0.5 0 0
#16 1.18 34.2 0.3 99.7 0.3 0 0
# 30 0.59 16.4 0.1 99.9 0.1 0 0
#50 0.3 10.1 0.1 99.9 0.1 0 0
# 100 0.15 5.0 0.0 100.0 0.0 0 0
Fondo 2.0 0.0 100.0 0.0 0 0
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Figura N° 5. 7: Curva Granulométrica del Agregado Grueso

Se puede visualizar en la tabla N° 5.2 y en la figura 5.7 todo
el proceso de tamizado en el cual pasaron los agrados gruesos y se
puede verificar que estan dentro de los pardmetros que indica la

norma.

. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso.

El ensayo aplicado para determinar el peso unitario suelto
del agregado grueso natural fue el ASTM C29/C29-17a.

Para ello se tuvo como referencia algunos datos previos
tales como:
v Volumen del molde-Ag. Gr: 0.0073m3
v Peso especifico del molde -Ag. Gr:2.42kg
v Peso Especifico Seco del Ag. Gr.: 2694kg/cm3

b.1. Peso Unitario Suelto:
Se lleno el recipiente cilindrico usando una pala de
modo que se pueda descargar el agregado menor a 50cm, se
Ilend por encima del borde para luego enrasarlo con la varilla,

luego se realizo el pesado en la balanza.
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Figura N° 5. 8: Calculo del peso unitario suelto.
b.2. Peso Unitario Compactado:

En el recipiente se llend con el agregado en 3 capas en
lo mas posible iguales, apisonando cada capa con 25 golpes
usando la varilla y golpes con la comba de goma en los
laterales del molde, cuando estuvo lleno se enraso con la

misma varilla y luego se peso en la balanza.

Figura N° 5. 9: Calculo del peso unitario Compactado



Tabla N° 5. 3: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso
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N° Condicién Suelta Condicion Compactada
Peso Peso de Peso Peso Peso de la Peso
muestra + la Unitario  Muestra + Muestra Unitario
molde (Kg) Muestra (kg/cm3) molde (Kg) (Kg) (Kg/cm3)
(Ko)
1 12.92 10.5 1493 14.21 11.79 1676
2 12.91 10.49 1492 14.21 11.79 1677
Promedio 1492 Promedio 1677
Peso Unitario Suelto 1492 Peso Unitario 1677

Compactado kg/m3

Vacios 44 .4 Vacios % 37.6

En la tabla anterior se puede ver los resultados Peso

Unitario tanto suelto como compactado del agregado grueso datos

que son importantes para elaborar el disefio de mezcla.

C. Contenido de Humedad del Agregado Grueso.

Se realizo el ensayo basado en la norma ASTM C566-19,

propiedad importante que nos ayudé a determinar

comportamiento del material.

el

Para poder obtener el contenido de humedad del agregado

se calculara la cantidad de agua superficial retenida por la

superficie de las particulas del agregado.

Se selecciono una determinada porcion de material para

determinar la humedad. Colocando la muestra en un recipiente el

cual fue pesado con anterioridad, secado y bien limpio. luego de

haber pesado la muestra se llevé al horno por un tiempo de 24 horas

a una temperatura aproximada de 110°c. Pasado ese tiempo, se

volvié a pesar la muestra con el recipiente después de haber dejado

un periodo de enfriamiento fuera del horno. Finalmente se realizo

los calculos.
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Figura N° 5. 10: Secado del Agregado grueso por 24 horas

Tabla N° 5. 4: Contenido de Humedad del Agregado Grueso Natural

Descripcion UNIDADES DATOS
Peso Suelo Himedo g 2365.0
Peso del Suelo Seco g 2344.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.89

De la tabla anterior se puede saber que el porcentaje de

humedad que contenia el material grueso fue de 0.89%.

D. Peso Especifico del Agregado Grueso.

Se realizo el ensayo bajo la norma ASTM C127 -15, el cual
nos permite conocer la densidad media del agregado. El ensayo se
realiz6 mediante los siguientes pasos.

v Se realizo el cuarteo de una muestra representativa del

agregado grueso.
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Figura N° 5. 11: Cuarteo del agregado

v Después del cuarteo se recogid 2 partes simétricas de la

muestra.
v Se procedid a lavar la muestra para remover el polvo de la

superficie.

Figura N° 5. 12: Lavado del agregado grueso.



v' Se seca el agregado con un trapo y se pesa.

Figura N° 5. 13: Secado del material superficialmente

v Se peso la canastilla sumergida en agua.

Figura N° 5. 14: Canastilla sumergida en agua

71
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v Se peso el material dentro de la canastilla sumergida y se

pesa.

Figura N° 5. 15: Pesado del agregado sumergido.

v' Se saca la muestra y se lleva al horno para que este se seque a
una temperatura de 110°C.
v Se saco del horno después de un periodo de secado y se dejé

enfriar para poder pesarlo.

Tabla N° 5. 5: Peso Especifico del Agregado Grueso

N° Resultados unidades resultados

1 Peso Especifico de Masa glcc 2.694

2 Peso Especifico Saturado. g/cc 2.716
Sup. Seca

3 Peso Especifico Aparente glcc 2.754

4 Absorcion de Agua % 0.8

Por la tabla 5.5, podemos conocer no solo la densidad del

material sino también su absorcion.

Agregado Fino Natural.
La cantera de donde se adquirid la arena fue la Cantera San Pedrito.
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Propiedades Fisicas del Agregado Fino.

De la misma manera que el agregado grueso, también es
importante saber sus propiedades fisicas del agregado ya que estas
influyen en las propiedades del concreto.

La finalidad de este ensayo realizado es determinar el tamafio
de las particulas del agregado fino a usar en la mezcla, ademéas que
para que el agregado fino cumpla el médulo de finura debid ser mayor
az23.

Para ello primero se preparé el agregado de la siguiente
manera:

1. Primero se realizo el cuarteo del agregado fino y se tomo la

muestra.

3'-- = —v._”,
s
d

Figura N° 5. 16: Cuarteo del agregado fino.

2. Se llevo la muestra y se pesé en la balanza y se obtuvo un peso
de 956.1qr.
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Figura N° 5. 17: Peso del agregado fino

3. Se dejo la muestra en el horno para su secado por 24 horas.

L]

Figura N° 5. 18: Muestra de agregado fino para secado
4. Luego se procedi6 con la granulometria del agregado

A. Granulometria del Agregado Fino.
Se realizo el ensayo bajo la norma ASTM C33/C33M-18.
Para ello, se clasifica por granulometria del agregado grueso se

utiliz6 los tamices calibrados.



Figura N° 5. 19: Tamizado del agregado Fino

Tabla N° 5. 6: Granulometria del Agregado Fino

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-
18
Malla P.ret(gr.) P. ret(%) .retAcum. % Pasa ASTM ASTM
CPulg  mm (%) acum. "Lim "Lim

Sup” Inf"
4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 889 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 635 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 381 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4"™  19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
12" 127 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 953 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
#4 4.75 324 34 3.4 96.6 95 100
#8 2.36 101.6 10.6 14.0 86.0 80 100
#16  1.18 189.7 19.8 33.9 66.1 50 85
# 30 0.59 221.3 23.1 57.0 43.0 25 60
#50 0.3 273.1 28.6 85.6 144 5 30
#100 0.15 97.7 10.2 95.8 4.2 0 10

Fondo 40.3 4.2 100 0.0 0 0

Maodulo de Fineza: 2.9.
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Figura N° 5. 20: Curva Granulométrica del Agregado Fino

Se puede visualizar en la Tabla N° 5.6 y en la Figura N°
5.20 todo el proceso de tamizado en el cual paso el agregado fino
y se puede verificar que estan dentro de los pardmetros que indica
la norma cumpliendo tanto con el limite superior e inferior.
Ademas, segun el reglamento, el MF debe ser mayor a 2.3, lo que
indica que el MF de 2.9 cumple.

. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.

La prueba aplicada para determinar el peso unitario suelto
del agregado fino natural fue el ASTM C29/C29-17a.
Para ello se tuvo como referencia algunos datos previos
tales como:
e Volumen del molde-Ag. F: 0.00283m3
e Peso especifico del molde -Ag. F:1.640kg
e Peso Especifico Seco del Ag. F.; 2623kg/cm3

Figura N° 5. 21: Materiales para el ensayo
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» Peso Unitario suelto
Se peso el molde. Se lleno con el agregado con una cuchara
a una cierta altura en caida libre, hasta llenar el molde y se enraso

con la varilla, luego se pesa.

Figura N° 5. 22: Llenado del molde sin compactar

» Peso Unitario Compactado
Se lleva el material en 3 partes, cada una siendo apisonada
con 25 golpes sin que tope la capa inferior. Hacer el proceso hasta

que el molde este lleno y enrasar con la varilla y finalmente pesar.

Figura N° 5. 23: Llenado del molde compactado
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Tabla N° 5. 7: Peso Unitario del Agregado Fino

condicion suelta condicién compactada

Peso peso de la Peso Peso peso de la Peso
N°  muestra + muestra Unitario muestra + muestra Unitario
molde (kg/cm3) molde (kg/cm3)

1 6.11 4.47 1581 6.53 4.89 1728

2 6.11 4.47 1579 6.54 4.89 1730

promedio 1580 promedio 1729

PESO UNITARIO 1580 PESO UNITARIO 1729

SUELTO COMPACTADO
% DE VACIOS 39.5 % DE VACIOS 33.8

De la tabla se puede obtener el peso unitario del agregado
tanto suelto como compactado. Ademas, también tenemos el

porcentaje de vacios.
C. Contenido de Humedad del Agregado Fino.

Se realizo bajo la normativa del ASTM C566-19. Se
realizo de acuerdo a los siguientes pasos:
= Se peso de la muestra en su estado hiumedo
= Se coloco la muestra en el horno por 24 horas para que se elimine
la humedad del agregado.

= Se peso la muestra en estado seco.

Y los calculos se realizaron asi:

Wy, — W
w% = (T) * 100
S

0 (1912.9 — 1883.1
W 1883.1
Tabla N° 5. 8: Contenido de Humedad del Agregado Fino

>*100

Descripcion UNIDADES DATOS

Peso Suelo Hiumedo g 1912.9

Peso del Suelo Seco g 1883.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.58

De la tabla se puede extraer el porcentaje de humedad
obtenido el cual fue de 1.58%.
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D. Peso Especifico del Agregado Fino.

Se realizo el ensayo bajo la norma ASTM C128 -15, el cual

nos permite conocer la densidad media del agregado.

Para ello se sigui6 el siguiente proceso:

o

o

Se seca la muestra por 24 horas, después de ello se deja enfriar
Yy se pesa.

Se cubre con agua toda la muestra y se deja reposar por 24
horas mas.

Se elimino el agua cuidadosamente para no perder finos, y se
aplicd una fuente de aire caliente para el secado superficial de
la muestra.

En un molde conico, se agrega por partes la muestra para

apisonar con 25 golpecitos.

Figura N° 5. 24: Apisonado del agregado fino

Se retiro el cono, cuidadosamente para ver el

desmoronamiento de la muestra.
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Figura N° 5. 25: Prueba del cono para el agregado fino

o Después que se realizd el ensayo del cono, se pesé la muestra

para el ensayo en el picnémetro.

Figura N° 5. 26: Materiales para el ensayo

o Se lleno el Picndmetro con agua, para poder obtener el peso de
ambos.

o Seretirauna cantidad de agua para poder adicionar el agregado
fino, y se uso el frasco lavador para que todo el agregado baje
de la pared del picnémetro.
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Figura N° 5. 27: Llenado del agregado fino al Picnémetro

o Se enciende la estufa para colocar el picnometro hasta que el
liquido llegue al punto de ebullicion.
o se dejo enfriar y se peso.

Finalmente, los resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 5. 9: Peso Especifico del Agregado Fino

N° Resultados unidades resultados

1 Peso Especifico de Masa g/cc 2621
2 Peso Especifico Saturado. Sup. Seca g/cc 2670
3 Peso Especifico Aparente g/cc 2.754
4 Absorcion de Agua % 1.83

Agregado Reciclado.

Para poder obtener el material se tuvo que hacer todo un proceso de trabajo.
En primer lugar, se obtuvo el material de probetas de concreto convencional
del laboratorio MASTERLEM S.A.C, quien brindo al investigador la facilidad
de usar y poder chancar en sus instalaciones las probetas seleccionadas de la
zona de desmonte del laboratorio.

a. Ubicacién del desmonte de concreto.
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Figura N° 5. 28: Zona de desmonte de probetas de concreto.

b. Seleccion de las probetas de concreto. Debido a que el lugar que brindo el
material reciclado fue un laboratorio, esta tenia probetas de diversos
disefios, pero para que algun componente que hayan tenido ciertas probetas,
solo se usaron las probetas convencionales, para que, al momento de realizar

el nuevo disefio, ello afecte los resultados finales.

Figura N° 5. 29: Seleccion probetas convencional

c. Chancado de las probetas: para tener un proceso mas organico, el
investigador realizo con sus propias manos el chancado de las probetas para

obtener el material. Esto lo hizo con la ayuda de una comba y un cincel.
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Figura N° 5. 30: Inicio de chancado de probetas.

d. preseleccion de material chancado. Se realizo una seleccion a simple vista

de los agregados reciclados para usarlos como agregado grueso reciclado.

Figura N° 5. 31: Preselecciona del material.

e. Tamizado del agregado reciclado. Se hizo uso de los tamices, brindados por
el laboratorio para clasificar por granulometria y poder obtener el agregado
grueso reciclado. Al material seleccionado paso el tamiz de 1 1/2” hasta lo
que se retenia en el Tamiz N°4.



Figura N° 5. 32: Tamizado del agregado grueso reciclado.

. Cantidad Obtenida: Se chanco las probetas hasta alcanzar 150kg

agregado grueso reciclado.

P
Figura N° 5. 33: Agregado grueso reciclado

84
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Propiedades Fisicas de los Agregados Gruesos Reciclado.

Para poder estudiar el caso del agregado reciclado; ademas,
fue primordial conocer las propiedades fisicas del mismo

Se realizo los mismos ensayos respetando las mismas normas

que se usaron para conocer las propiedades del agregado grueso
natural.

A. Granulometria del Agregado Grueso Reciclado.

Se desarrollo el tamizado acorde a la normativa del ASTM
C 33/C 33M-18.

Tabla N° 5. 10: Granulometria del Agregado Grueso Reciclado

AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-
18
Tamiz P.ret(gr.) P.ret(%) P. ret % Pasa ASTM ASTM
Acum. acum. "Lim "Lim
(%) Sup” Inf"
Pulg mm
4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 889 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 635 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 381 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1 254 80.1 0.9 0.9 99.1 90 100
3/14™ 19.05 3994.9 44.2 45.1 54.9 40 85
1/2" 12.7 4423.6 48.9 94.0 6.0 10 40
3/18™ 9.53 372.7 41 98.1 1.9 0 15
#4 4.75 92.4 1.0 99.1 0.9 0 5
#8 2.36 36.5 04 99.5 0.5 0 0
#16 1.18 20.7 0.2 99.8 0.2 0 0
# 30 0.59 12.2 0.1 99.9 0.1 0 0
#50 0.3 0 0.0 99.9 0.1 0 0
# 100 0.15 0.0 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo 8.9 0.1 100.0 0.0 0 0

tamafio maximo

tamano minimo

11/2"
lll
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Figura N° 5. 34: Curva Granulométrica del Agregado Grueso Reciclado

En la tabla N° 5.10 y en la figura N° 5.34, se puede
identificar que la curva granulométrica del agregado reciclado no
es uniforme, para ello segun la norma indica que, si hay estudios
en donde se muestre que el agregado a emplearse en el disefio de
mezcla, brindara un concreto de calidad, entonces si se puede usar.
Como se puede ver en los estudios citados en el marco tedrico, Si
es posible obtener un concreto que llega a cumplir la resistencia de

disefio, por lo que se empled el agregado reciclado con normalidad.

B. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso Reciclado.
Se realizo el ensayo bajo la norma ASTM C29/C29- 17a.
Para ello se tuvo como referencia algunos datos previos tales como:
v Volumen del molde-Ag. Gr: 0.0073m3
v Peso especifico del molde -Ag. Gr:2.42kg
v' Peso Especifico Seco del Ag. Gr.: 2694kg/cm3
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Tabla N° 5. 11:Peso Unitario del Agregado Grueso Reciclado

condicidn suelta condicién compactada
Ne Peso muestra peso de la Peso Unitario  Peso muestra peso de la Peso Unitario
+ molde (kg)  muestra (kg) (kg/cm3) + molde (kg)  muestra (kg) (kg/cm3)
1 10.7 8.28 1178 11.88 9.46 1346
2 10.7 8.28 1178 11.88 9.46 1346
promedio 1178 promedio 1346
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO
KG/M3 L COMPACTADO KG/M3 1340
VACIOS % 48.2 VACIOS % 40.8

En la tabla anterior se puede ver los resultados Peso
Unitario tanto suelto como compactado del agregado grueso
reciclado muestran datos que son importantes para elaborar el

disefo de mezcla.

C. Contenido de Humedad del Agregado Grueso Reciclado.
Se realizo el ensayo basado en la norma ASTM C566-19,
propiedad importante que nos ayudd a determinar el

comportamiento del material.

Tabla N° 5. 12: Contenido de Humedad del Agregado Grueso Reciclado

Descripcion Unidades Datos

Peso Suelo Himedo g 9597.1

Peso del Suelo Seco g 9164.4
Contenido de Humedad % 4.3

De la tabla anterior se puede saber que el porcentaje de
humedad que contenia el material grueso fue 4.3%.

D. Peso Especifico del Agregado Grueso Reciclado.
Se realizo el ensayo bajo lanorma ASTM C127 -15, el cual

nos permite conocer la densidad media del agregado.
Tabla N° 5. 13: Peso Especifico del Agregado Grueso Reciclado

N° Resultados unidades resultados

1 Peso Especifico de Masa g/cc 2.54
2 Peso Especifico Saturado. Sup. Seca g/cc 2.66
3 Peso Especifico Aparente g/cc 2.88
4 Absorcion de Agua % 4.7
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Por la tabla 5.13, podemos conocer no solo la densidad del

material sino también su absorcion el cual fue de 4.7%.

5.1.3.1. Disefio de Mezcla por el método ACI
Después de haber averiguado las propiedades de los materiales a
emplear en la elaboracion de concreto reciclado con adicion de polvo de
grafito, se procedio a realizar el disefio de mezcla por el método del
Comité 211 del ACI. Se disefio la mezcla para una resistencia a la

compresion de f°c=175kg/cm2 y el Slump de 37- 4”.

Tabla N° 5. 14: Disefio de mezcla para el concreto convencional.

Descripcion Medida Caracteristicas

Procedencia del Cemento

Sol Tipo |

Procedencia deal Agua

Potable de Lima

Procedencia del Agregado Grueso La Gloria
Procedencia del Agregado Fino San Pedrito
Asentamiento pulgadas 31/2

Factor Cemento bolsa/m3 8.1

Relacion a/c Seco 0.609

Relacion a/c Obra 0.612
Proporciones de los materiales m3 Disefio Seco Disefio Himedo
Cemento kg/m3 345 345
Agua I/m3 210 211
Agregado Grueso kg/m3 861 868
Agregado Fino kg/m3 908 922
Peso Total kg/m3 2323 2346

De ello se pudo obtener las siguientes proporciones:

a. Proporcién en Peso (kg/bolsa
1:2.67:2.52:26 L/bolsa

b. Proporcion en Volumen (pie3/bolsa)
1:2.50:2.51:26 L/bolsa
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Figura N° 5. 35: Preparacion de la Mezcla con el disefio Convencional

Tabla N° 5. 15: Disefio de mezcla para el concreto con 100% de agregado grueso reciclado.

Descripcion Medida Caracteristicas
Procedencia del Cemento : Sol Tipo |
Procedencia deal Agua : Potable de Lima
Procedencia del Ag. Gr. . Desmonte de probetas de la empresa Masterlem
Reciclado SAC
Procedencia del Agregado Fino : San Pedrito
Asentamiento pulgadas : 3 1/4
Factor Cemento bolsa/m3 : 8.1
Relacion a/c Seco : 0.638
Relacién a/c Obra : 0.652
Proporciones de los materiales  m3 Disefio Seco Disefio Himedo
Cemento kg/m3 : 345 345
Agua I/m3 : 220 225
Agregado Grueso kg/m3 : 779 834
Agregado Fino kg/m3 : 894 908
Peso Total kg/m3 : 2258 2312

De ello se pudo obtener las siguientes proporciones:

a. Proporcion en Peso (kg/bolsa
1:2.63:2.42:28 L/bolsa

b. Proporcion en Volumen (pie3/bolsa)
1:2.46:2.95:28 L/bolsa
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Figura N° 5. 36: Mezcla de concreto con 100% de Agregado Grueso Reciclado

Tabla N° 5. 16: Disefio de mezcla para el concreto con 100% de agregado grueso reciclado y adicion de

1% de polvo de grafito.

Descripcion Medida

Caracteristicas

Procedencia del Cemento

Sol Tipo |

Procedencia deal Agua

Potable de Lima

Procedencia del Ag. Gr. Reciclado

Desmonte de probetas de la empresa Masterlem
S.AC

Procedencia del Agregado Fino

San Pedrito

Procedencia del Grafito

Pantrac-Alemania- Carbdn y Grafito Industrial

S.AC
Asentamiento pulgadas 2 3/4
Factor Cemento bolsa/m3 8.1
Relacion a/c Seco 0.638
Relacion a/c Obra 0.652
Proporciones de los materiales m3 Disefio Seco Disefio Himedo
Cemento kg/m3 345 345
Agua I/m3 220 225
Agregado Grueso kg/m3 797 832
Agregado Fino kg/m3 892 906
Grafito kg/m4 35 35
Peso Total kg/m3 2258 2311

De ello se pudo obtener las siguientes proporciones:

a. Proporcion en Peso (kg/bolsa
1:2.63:2.41:28 L/bolsa / Grafito: 0.43 kg/bolsa
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b. Proporcion en VVolumen (pie3/bolsa)
1:2.46:2.94:28 L/bolsa/ Grafito: 0.43 kg/bolsa

Figura N° 5. 37: Mezcla de concreto con 100% de Agregado Grueso Reciclado y la adicion del 1% de polvo

de grafito.

Tabla N° 5. 17: Disefio de mezcla para el concreto con 100% de agregado grueso reciclado y

adicion de 2.5% de polvo de grafito.

Descripcion Medida

Caracteristicas

Procedencia del Cemento

Sol Tipo |

Procedencia deal Agua

Potable de Lima

Procedencia del Ag. Gr. Reciclado

Desmonte de probetas de la empresa Masterlem
S.AC

Procedencia del Agregado Fino

San Pedrito

Procedencia del Grafito

Pantrac-Alemania- Carbdn y Grafito Industrial

SAC
Asentamiento pulgadas 2 1/2
Factor Cemento bolsa/m3 8.1
Relacion a/c Seco 0.638
Relacion a/c Obra 0.652
Proporciones de los materiales m3 Disefio Seco Disefio Himedo
Cemento kg/m3 345 345
Agua I/m3 220 225
Agregado Grueso kg/m3 794 829
Agregado Fino kg/m3 889 903
Grafito kg/m4 8.6 8.6
Peso Total kg/m3 2257 2310




92

De ello se pudo obtener las siguientes proporciones:
a. Proporcion en Peso (kg/bolsa

1:2.62:2.40:28 L/bolsa / Grafito: 1.06 kg/bolsa
b. Proporcion en Volumen (pie3/bolsa)

1:2.45:2.93:28 L/bolsa/ Grafito: 1.06 kg/bolsa

Figura N° 5. 38: Mezcla de concreto con 100% de Agregado Grueso Reciclado y la adicion del 2.5% de

polvo de grafito.

5.1.4. Ensayos del Concreto Fresco.
Para el presente estudio se priorizo conocer la temperatura de la mezcla, el

Slump, peso unitario del concreto y el contenido de aire.

A. Temperatura de la Mezcla: Para el ensayo de temperatura de la mezcla fresca del

concreto, se realizd bajo la norma del ASTM C1064.

Tabla N° 5. 18: Temperatura del concreto en estado fresco

N° Identificacion de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 Disefio f'c=175kg/cm2 convencional °C 225 227 225
2 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de °C 220 226 226

agregado grueso por agregado reciclado.
3 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de °C 229 232 233

agregado grueso por agregado reciclado + 1% Grafito
4 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de °C 235 236 236

agregado grueso por agregado reciclado + 2.5% Grafito




93

De la tabla anterior, se puede decir que el grafito incrementa la temperatura

de la mezcla.

Figura N° 5. 39: Temperatura del concreto con reemplazo de 100% de agregado grueso por agregado
reciclado + 1% Grafito.
B. Asentamiento del Concreto Fresco: Para el ensayo del asentamiento del concreto,
se realiz6 bajo la norma del ASTM C143.

Tabla N° 5. 19: Ensayo de Asentamiento del Concreto Fresco

N° Identificacion de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 Disefio f'c=175kg/cm2 c. convencional Pulg. 312 312 31/4
2 Disefio fc=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de agregado Pulg. 31/4 3 3

grueso por agregado reciclado.

3 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de agregado Pulg. 2 3/4 3 2 3/4
grueso por agregado reciclado + 2.5% Grafito

4 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de agregado Pulg. 212 2172 21/4
grueso por agregado reciclado + 1% Grafito
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Figura N° 5. 40: Prueba del Cono de Abrams para el disefio con 2.5% de grafito.
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Se disefio la mezcla con un Slump de 3-4”, pero de la tabla anterior se puede

decir que al agregarle el agregado reciclado y la adicion del 2.5% de grafito la

trabajabilidad del concreto fresco se ve afectado, ya que estos elementos consumen

mayor cantidad de agua.

C. Peso Unitario del Concreto Fresco: Para el ensayo del Peso Unitario del concreto,

se realiz6 bajo la norma del ASTM C138.

Tabla N° 5. 20: Ensayo del Peso Unitario del Concreto

Identificacion de los disefios de mezcla Unida M-1 M-2 M-3
d

Disefio f'c=175kg/cm2 c. convencional kg/m3 2348 2350 2345
Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de agregado kg/m3 2319 2320 2315
grueso por agregado reciclado.
Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de agregado kg/m3 2319 2315 2317
grueso por agregado reciclado + 2.5% Grafito
Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de agregado kg/m3 2325 2315 2315

grueso por agregado reciclado + 1% Grafito
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Figura N° 5. 41: Peso Unitario del concreto con 100% agregado grueso reciclado

D. Contenido de Aire del Concreto Fresco: Para el ensayo de contenido de aire del
concreto fresco, se realiz6 bajo la norma del ASTM C231

Tabla N° 5. 21: Contenido de Aire del Concreto Fresco

N° Identificacion de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 Disefio f'c=175kg/cm2 c. convencional % 2.3 2.3 24
2 Disefo f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de % 2.1 2 2.2
agregado grueso por agregado reciclado.

3 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de % 1.9 1.8 1.9
agregado grueso por agregado reciclado + 2.5% Grafito

4 Disefio f'c=175kg/cm2, con reemplazo de 100% de % 1.6 15 1.5

agregado grueso por agregado reciclado + 1% Grafito

Figura N° 5. 42: Contenido de Aire del concreto con 1% de grafito



5.1.5. Ensayos de Concreto Endurecido.

las pruebas de resistencia a compresion, Permeabilidad y Resistencia a la Traccion,

para poder ver los efectos del polvo del grafito en la resistencia de concreto realizado

En el presente estudio, por méritos de la investigacion se eligio hacer solo

con agregado grueso reciclado.

A. Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Se desarrollo el ensayo para poder conocer la resistencia del concreto realizado
con 100% reciclado, a ello adicionandole el 1% y 2.5% de polvo de grafito para

poder ver las variaciones respecto al concreto convencional. Se realizo bajo la

norma ASTM C39.

Tabla N° 5. 22: Ensayo de Resistencia a la Compresion

A.G 100% A.G 100%
Concreto A.G 100% . .
) ) reciclado+ 1% reciclado+ 2.5%
Convencional reciclado ) .
Grafito Grafito
Fechade Edad
. Resistencia . Resistencia . Resistencia . Resistencia .
Ensayo (dias) Tipo Tipo Tipo Tipo
ala ala ala
. de i . de . de
Compresion Compresion Compresion Compresion
Falla Falla Falla
kg/cm2 kag/cm2 kag/cm2 kg/cm3

24/11/2022 7 166 2 169 2 192 2 189 2
24/11/2022 7 165 2 170 3 196 3 189 3
24/11/2022 7 164 2 171 3 191 2 191 3
01/12/2022 14 201 2 177 2 212 2 209 2
01/12/2022 14 201 2 181 3 208 2 205 2
01/12/2022 14 200 2 177 2 209 2 208 2
15/12/2022 28 243 2 197 3 235 2 233 2
15/12/2022 28 236 2 200 2 232 3 232 3
15/12/2022 28 243 2 202 2 230 2 224 2

Figura N° 5. 43: Probetas para los Ensayos Recién Vaciados.
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Figura N° 5. 44: Rotura de Probeta por Compresion a los 7 dias

De la tabla anterior, se puede decir que, durante la prueba de resistencia a
compresion en las distintas edades, solo se encontraron 2 tipos de fallas. También, se
ve el claro aumento de la resistencia de los concretos reciclados adicionados con

grafito.

B. Ensayo de Permeabilidad.

Se realizo el ensayo para poder conocer la resistencia del concreto
realizado con 100% reciclado, a ello adicionandole el 1% y 2.5% de polvo de
grafito para poder ver las variaciones respecto al concreto convencional. Se realizo
bajo la norma UNE-EN 12390-8-2009.

Tabla N° 5. 23: Ensayo profundidad de penetracion de agua bajo la presion

Profundidad de Penetracion de

Identificacion Muestra .
agua méxima (mm)
M-1 90
Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto C. Convencional M-2 88
M-3 89
M-1 100
Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto con reemplazo del Ag. Vo o
Gr. Con Agregado reciclado
M-3 96
M-1 87
Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto con reemplazo del Ag. Vo o
Gr. Con Agregado reciclado + 1% de grafito
M-3 85
] M-1 86
Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto con reemplazo del Ag. Vo T

Gr. Con Agregado reciclado + 2.5% de grafito

M-3 84
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Figura N° 5. 45: Ensayo de Permeabilidad

En la tabla anterior se puede verificar el efecto que tuvo el agua en cada
una de las probetas tanto del agregado reciclado como con la adicion del polvo de

grafito respecto al concreto convencional.

C. Ensayo para Resistencia a la Traccion.
Se realizo el ensayo para poder conocer la resistencia del concreto
realizado con 100% reciclado, a ello adicionandole el 1% y 2.5% de polvo de
grafito para poder ver las variaciones respecto al concreto convencional. Se realizo

bajo la norma

Tabla N° 5. 24: Ensayo de Resistencia a la Traccién

Identificacion Muestra Resistencia a la

Traccion kg/cm2

Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto M-1 23
convencional M-2 22

M-3 21

Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto con M-1 19
reemplazo del Ag. Gr. Con Agregado M-2 19
reciclado M-3 19

Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto con M-1 25
reemplazo del Ag. Gr. Con Agregado M-2 22
reciclado + 1% de grafito M-3 23
Disefio f'c= 175 kg/cm2 concreto con M-1 20
reemplazo del Ag. Gr. Con Agregado M-2 21

reciclado + 2.5% de grafito M-3 19
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Figura N° 5. 46: Probetas para los Ensayos de Resistencia y Permeabilidad

5.2. Descripcion de resultados

f'c (kg/cm2)

5.2.1.

300
250
200
150
100

50

Ensayo de Resistencia a la Compresion:

De acuerdo al primer objetivo especifico de esta investigacion, el cual
fue determinar la influencia del grafito en la resistencia a la compresion de un
concreto reciclado, para lo cual se realizé cuatro disefios, el concreto
convencional, el concreto de agregado grueso reciclado, el concreto del agregado
grueso reciclado con 1% y 2.5% de polvo de grafito. Se desarroll6 segun

reglamento establecido para obtener resultados con un alto indice de fiabilidad.

B C. Convencional BC.R. BECR+1% C.R+2.5%

240.67 2323379 67

209.67207.33
193 189 67 200.67178 » 199.67
| I I . I
7 14 28

Edad de curado (dias)

Figura N° 5. 47: Comparacion de los ensayos de resistencia a la compresion
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Como se registra en el grafico estadistico, existen variaciones en la
resistencia a la compresion entre las probetas convencional, las probetas de
agregado grueso reciclado y las que presentan adiciones del polvo de grafito al
1%y 2.5%, respectivamente, disefiado para las edades de 7,14 y 28 dias.

La resistencia del disefio del concreto convencional fue de f’c=175
Kg/cm2, el concreto convencional tuvo como resultado a los 28 dias de f’c=
240.7 kglcm?, el concreto de 100% de agregado grueso reciclado fc=
199.7kg/cm2 y al adicionarle grafito en 1% y 2.5% al concreto reciclado, se
obtuvo un f¢=232.3 Kg/cm2 y °¢=229.7 Kg/cm2 respectivamente.

Después de haber adicionado el polvo de grafito a la mezcla de concreto
de agregado grueso reciclado, el cual tuvo solo un f’c= 199.7kg/cm?, los
porcentajes de polvo de grafito al 1% y 2.5%, controlado el curado (para un
contenido de humedad satisfactorio), la mas sobresaliente fue la de 1% con
c=232.3 kg/cm2 y al 2.5% °¢=229.7 Kg/cm2, por lo que el ideal segun el

grafico estaria siendo la adicién del 1% de grafito.

250
200 ) //

100

=
(%4
o

50

0

0 7 14 21 28
EDAD (Dias)
—@— C. Convencional CR-AG100% ®— CR-AG100%+1%G CR-AG100%+2.5%G

Figura N° 5. 48: Comparacion Evolucion de la Resistencia a la compresion

Segun gréfico de la figura anterior, la resistencia del concreto de
agregado reciclado esta por muy debajo de las resistencias del concreto de
agregado grueso adicionado con grafito. Ademas, al ver las lineas, se puede decir
que el grafito también funciona como un acelerante, ya que a los 7 dias ya habia

superado la resistencia de disefio, mas en los dias siguientes, el incremento se
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mantiene ascendiendo de forma constante. En ello, también se puede ver que la
resistencia no varia mucho con respecto al porcentaje de grafito adicionado,

incluso a los 28 dias, la adicién del 2.5% tiene una resistencia inferior al del 1%.

Resistencia a la compresion del concreto convencional

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto
convencional, se ensayaron 9 probetas divididos en 3 grupos de 3, para las
edades de curado en 7, 14 y 28 dias, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla N° 5. 25: Promedio de la resistencia a la compresion del concreto convencional

N° PROBETA EDAD AREA RESISTENCIA
Dias cm? f'c=Kg/Cm? Promedio
Convencional M-1 7 81,71 166
Convencional M-2 7 80,12 165 165
Convencional M-3 7 80,12 164
Convencional M-4 14 76,98 201
Convencional M-5 14 80,12 201 200.7
Convencional M-6 14 75,43 200
Convencional M-7 28 81,71 243
Convencional M-8 28 80,12 236 240.7
Convencional M-9 28 78,54 243
250
240.67
200 0.67
165
150
100
50
0 0
0 7 14 21 28

Figura N° 5. 49: Grafico de la resistencia a la compresion del concreto convencional
Resistencia a la compresion del concreto con agregado grueso reciclado

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con el

100% del agregado grueso reciclado, se ensayaron 9 probetas divididos en 3
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grupos de 3, por edad de curado en 7, 14 y 28 dias, obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla N° 5. 26: Promedio de la resistencia a la compresion del C: AGR

N° PROBETA EDAD AREA RESISTENCIA

Dias cm? f'c=Kg/Cm? Promedio
CAGR - M-1 7 76,98 169
CAGR - M-2 7 78,54 170 170
CAGR - M-3 7 81,71 171
CAGR - M-4 14 76,98 177
CAGR - M-5 14 76,98 181 278.3
CAGR - M-6 14 80,12 177
CAGR - M-7 28 80,12 197
CAGR - M-8 28 81,71 200 199.7
CAGR - M-9 28 75,43 202

Nota: C-AGR100%: Concreto con Agregado Grueso Reciclado al 100%

250

200

150

100

50

199.67

70 17833

0 7 14 21 28
Figura N° 5. 50: Grafico de la resistencia a la compresion del C-AGR100%

Resistencia a la compresion del concreto con agregado grueso reciclado y
adicion de 1% de grafito.

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con el
100% del agregado grueso reciclado y la edicion del 1% de polvo de grafito, se
ensayaron 9 probetas divididos en 3 grupos de 3, por edad de curadoen 7, 14y

28 dias, obteniendo los siguientes resultados:



Tabla N° 5. 27: Promedio de la resistencia a la compresion del CAGR y 1% de Grafito

N° PROBETA EDAD AREA RESISTENCIA
Dias cm? f'c=Kg/Cm? Promedio
CAGR+1%G - M-1 7 80,12 192
CAGR+1%G - M-2 7 78,54 196 193
CAGR+1%G - M-3 7 78,54 191
CAGR+1%G - M-4 14 80,12 212
CAGR+1%G - M-5 14 80,12 208 209.7
CAGR+1%G - M-6 14 78,54 209
CAGR+1%G - M-7 28 76,98 235
CAGR+1%G - M-8 28 76,98 232 232.3
CAGR+1%G - M-9 28 75,43 230
Nota: CAGR (Concreto con Agregado Grueso Reciclado)
250
232.33
200
150
100
50
0 &0
0 14 21 28

Figura N° 5. 51: Grafico de la resistencia a la compresion del C-AGR + 1% de grafito
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Resistencia a la compresion del concreto con agregado grueso reciclado y

adicién de 2.5% de grafito.

Para la evaluacion de la resistencia a la compresién del concreto con el

100% del agregado grueso reciclado y la edicion del 2.5% de polvo de grafito,

se ensayaron 9 probetas divididos en 3 grupos de 3, por edad de curado en 7, 14

y 28 dias, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla N° 5. 28: Promedio de la resistencia a la compresion del CAGR y 2.5% de Grafito.

N° PROBETA EDAD AREA RESISTENCIA
Dias cm? f'c=Kg/Cm? Promedio
CAGR+2.5%0G - M-1 7 76,98 189
CAGR+2.5%0G - M-2 7 78,54 189 189.7
CAGR+2.5%0G - M-3 7 78,54 191
CAGR+2.5%CG - M-4 14 80,12 209
CAGR+2.5%G - M-5 14 76,98 205 207.3
CAGR+2.5%0G - M-6 14 78,54 208
CAGR+2.5%G - M-7 28 81,71 233
CAGR+2.5%0G - M-8 28 78,54 232 229.7
CAGR+2.5%G - M-9 28 76,98 224

Nota: C-AGR (Concreto con Agregado Grueso Reciclado)
250
200
150
100

50

0 7 14 21 28
Figura N° 5. 52: Grafico de la resistencia a la compresion del C-AGR + 2.5% de grafito.

5.2.2.Ensayo de Permeabilidad

De acuerdo al segundo objetivo especifico de esta investigacion, el cual
fue determinar la influencia del grafito en la Permeabilidad de un concreto
reciclado, para el cual se realizd cuatro disefios, el concreto convencional, el
concreto de agregado grueso reciclado, el concreto de agregado grueso reciclado
con 1% y 2.5% de polvo de grafito; para ello se aplico el ensayo de “profundidad
de penetracion de agua bajo presion con la norma UNE-EN-12390-8-2009”. Se
desarrollo segun reglamento establecido para obtener resultados con un alto indice
de fiabilidad.
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Figura N° 5. 53: Comparacion de la Penetracion del agua entre el concreto convencional y el C-AGR100%.

De la figura N° 5.54, se puede indicar al respecto, el concreto elaborado

de agregados gruesos reciclado es mas permeable que un concreto convencional.
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Figura N° 5. 54:Comparacion de la Penetracion del agua entre el C. Convencional y el C-

85.66666667
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De la figura N°5.55 se puede indicar que, el concreto de agregado grueso

reciclado +1% de polvo de grafito, absorbe menos cantidad de agua, por lo que es

menos permeable que el concreto convencional.
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Figura N° 5. 55: Comparacion de la Penetracion del agua entre el C. Convencional y el C-
AGR100%+2.5%G.
De la figura N°5.56, se puede indicar que, el concreto con agregado grueso
reciclado +2.5% de polvo de grafito, absorbe menos cantidad de agua, por lo que

es menos permeable que el concreto convencional.
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Figura N° 5. 56: Comparacion de la Penetracion del agua entre el C-AGR100% y el C-
AGR100%+1%G.
De la figura N°5.57, se puede indicar que, el concreto de agregado grueso
reciclado +1% de polvo de grafito, absorbe menos cantidad de agua, por lo que es
menos permeable que el concreto de agregado grueso reciclado.
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Figura N° 5. 57: Comparacion de la Penetracion del agua entre el C-AGR100% y el C-
AGR100%+2.5%G.

De la figura N°5.58, se puede indicar que, el concreto de agregado grueso
reciclado +2.5% de polvo de grafito, absorbe menos cantidad de agua, por lo que

es menos permeable que el concreto de agregado grueso reciclado.
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Figura N° 5. 58: Comparacion de la Penetracion del agua entre el C-AGR100% y 1%G y 2.5%G.

De la figura N°5.58, se puede indicar al respecto, el concreto de agregado
reciclado es mas permeable que al adicionarle polvo de grafito en 1% y 2.5%.
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5.2.3.Ensayo de Resistencia a la Traccion:

De acuerdo al tercer objetivo especifico de esta investigacion, el cual fue
determinar la influencia del grafito en la resistencia a la traccion de un concreto
reciclado, para lo cual se realizd cuatro disefios, el concreto convencional, el
concreto de agregado grueso reciclado, el concreto del agregado grueso reciclado
con 1%y 2.5% de polvo de grafito. Se desarroll6 segun reglamento establecido para

obtener resultados con un alto indice de fiabilidad.

H C. Convencional ™ P.RECICLADO
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Figura N° 5. 59: Comparacion de la Resistencia a la Traccion entre el concreto convencional y el
C-AGR100%

De la figura N°5.60, se puede indicar que, el concreto de agregado grueso

reciclado tiene menor resistencia a la traccion que el concreto convencional.
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Figura N° 5. 60: Comparacion de la Resistencia a la Traccion entre el C. Convencional y el C-
AGR100%+1%G.
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De la figura N°5.61, se puede indicar que, el concreto de agregado grueso
reciclado +1% de polvo de grafito es més resistente a la traccion, en comparacion

con el concreto convencional.
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Figura N° 5. 61: Comparacion de la resistencia a la traccion entre el C. Convencional y el C-
AGR100%+2.5%G.

De la figura N°5.62, se puede indicar que, el concreto de agregado grueso
reciclado +2.5% de polvo de grafito, tiene menor resistencia a la traccion respecto

al concreto convencional.
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Figura N° 5. 62: Comparacion de la Resistencia a la Traccién entre el C-AGR100% y el C-
AGR100%+1%G.



110

De la figura N°5.63, se puede indicar que, el concreto de agregado grueso
reciclado +1% de polvo de grafito, tiene mayor resistencia a la traccion respecto al

concreto de agregado grueso reciclado.
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Figura N° 5. 63: Comparacion de la resistencia a la traccion entre el C-AGR100% y el C-
AGR100%+2.5%G.

De la figura se puede indicar que, el concreto de agregado grueso reciclado
con adicion del 2.5% de polvo de grafito tiene una mayor resistencia a la traccion

que el concreto de agregado grueso reciclado.
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Figura N° 5. 64: Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién de probetas
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5.3. Contrastacién de Hipotesis

5.3.1. Contrastacion de Hipdtesis de Resistencia a la Compresion.
Analisis de datos de la adicién de polvo de grafito al concreto convencional,
al concreto de agregado grueso reciclado y su efecto sobre la resistencia a
compresién a los 7 dias.
Tomando como concepto de las siguientes iniciales:
v C.P: Concreto Convencional
v" C-AGR100%: Concreto de agregado grueso reciclado al 100%

v G: Polvo de grafito.
Tabla N° 5. 29: Analisis de datos con el C.P. y el C-AGR100% a los 7 dias de curado.

X1 X2
M1 166 169
M2 165 170
M3 164 171

Tabla N° 5. 30:Prueba de Hipdtesis con el C.P. y el C-AGR100% a los 7 dias con el curado.

X1 X2
Media 165 170
Varianza 1 1
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -4,330127019
P(T<=t) una cola 0,024706812
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1. Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 7 dias.
X2: Resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hituy <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
Hi: Se observa un aumento significativo en f'c a los 7 dias del concreto de agregado
grueso reciclado respecto al concreto convencional.
Ho: No se observa un aumento significativo en f°c a los 7 dias del concreto de agregado

grueso reciclado respecto al concreto convencional.
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Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: Ho Se acepta
P =0,024706812; entonces se acepta la H1
En resultado, se refleja que a los 7 dias si hay aumento significativo en f’c a los 7

dias del concreto de agregado grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 31: Analisis de datos con el C.P.y el C-AGR100% + 1%G a los 7 dias de curado.

X1 X2
M1 166 192
M2 165 196
M3 164 191

Tabla N° 5. 32: Prueba de Hipétesis con el C.P y el C-AGR100% + 1%G a los 7 dias de curado.

X1 X2
Media 165 193
Varianza 1 7
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -18,33030278
P(T<=t) una cola 0,001481485
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1. Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 7 dias.
X2: Resistencia a compresion del concreto con agregado grueso reciclado con adicion
del 1% de polvo de grafito.
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hitug <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
H:: Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 1% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional.
Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,001481485, se acepta la H1
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En resultado, se refleja que a los 7 dias si hay aumento significativo en f’c a los 7
dias del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito

respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 33: Andlisis de datos con el C.P. y el C-AGR100%+2.5% G a los 7 dias de curado.

X1 X2
M1 166 189
M2 165 189
M3 164 191

Tabla N° 5. 34: prueba de Hipo6tesis con el C. Py el C. AGR100%+2.5% G a los 7 dias de curado.

X1 X2
Media 165 189,666667
Varianza 1 1,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -20,52390726
P(T<=t) una cola 0,001182788
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 7 dias.
X2: Resistencia a compresion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del
2.5% de polvo de grafito.
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hituy <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
Hi: Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto con agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional.
Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,001182788, se acepta la H1
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En resultado, se refleja que a los 7 dias si hay aumento significativo en f’c a los 7
dias del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito

respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 35: Andlisis de datos del C-AGR100% y C-AGR100% +1%G a los 7 dias de curado.

X1 X2
M1 169 192
M2 170 196
M3 171 191

Tabla N° 5. 36: Prueba de Hipotesis con el C-AGR100% y C-AGR100% +1%G a los 7 dias de curado.

X1 X2
Media 170 193
Varianza 1 7
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -13.2790562
P(T<=t) una cola 0.00281164
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

X1 resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado de edad de 7
dias.

Xa: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del
1% de polvo de grafito.

Hipétesis:
Ho:ug =0
Hituy <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H:1: Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito en comparacion del concreto
de agregado grueso reciclado.

Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 1% de polvo de grafito en comparacion del concreto

agregado grueso reciclado
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Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0.00281164, se acepta la H1

En resultado, se refleja que a los 7 dias si hay aumento significativo en f’c a los 7
dias del concreto con agregado grueso reciclado y adicién del 1% de polvo de grafito

respecto al concreto con agregado grueso reciclado.

Tabla N° 5. 37:Analisis de datos del del C-AGR100% y C-AGR100% +2.5%G a los 7 dias de curado.

X1 X2
M1 169 189
M2 170 189
M3 171 191

Tabla N° 5. 38: prueba de Hipotesis con el concreto de agregado grueso reciclado y la adicion del 2.5% de

polvo de grafito a los 7 dias de curado.

X1 Xz
Media 170 189.666667
Varianza 1 1.33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -59
P(T<=t) una cola 0.00014358
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

X1 resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado de edad de 7
dias.
Xa: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado y adicion del
2.5% de polvo de grafito.
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hitug <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
Hi: Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito en comparacion del concreto

agregado grueso reciclado.
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Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 7 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito en comparacion del concreto
agregado grueso reciclado

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0.00014358, Se acepta la H1

En resultado, se refleja que a los 7 dias si hay aumento significativo en f’c a los

7 dias del concreto con agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de

grafito respecto al concreto con agregado grueso reciclado.

Anélisis de datos de la adicién de polvo de grafito al concreto convencional, al
concreto con agregado grueso reciclado y su efecto sobre la resistencia a compresion

a los 14 dias.
Tabla N° 5. 39: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100% a los 14 dias de curado.

X1 X2
M1 201 177
M2 201 181
M3 200 177

Tabla N° 5. 40: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100% a los 14 dias de curado.

X1 X2
Media 200.666667 178.333333
Varianza 0.33333333  5.33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 18.5824566
P(T<=t) una cola 0.00144172
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

X1: resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 14 dias.
Xa: resistencia a compresion del concreto con agregado grueso reciclado con edad de 14
dias.
Hipotesis:
Ho:ug =0

Hlﬂud <0
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Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
H:: Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto con agregado
grueso reciclado
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto con agregado
grueso reciclado respecto al concreto convencional.
Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0.00144172, Se acepta la H1
En resultado, se refleja que a los 14 dias si hay un aumento significativo en f'c a
los 14 dias del concreto con agregado grueso reciclado respecto al concreto
convencional. Pero la resistencia del concreto con agregado reciclado es inferior a la

resistencia del concreto convencional.

Tabla N° 5. 41: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100% +1%G a los 14 dias de curado.

X1 X2
M1 201 212
M2 201 208
M3 200 209

Tabla N° 5. 42: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100% +1%G a los 14 dias de curado.

X1 Xz
Media 200.666667  209.666667
Varianza 0.33333333  4.33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -7.79422863
P(T<=t) una cola 0.00803265
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

X1: Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 14 dias.
Xa2: Resistencia a compresion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del
1% de polvo de grafito con edad de 14 dias.
Hipotesis:
Ho:ug =0

H]_:ud <0
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Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H:1: Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito

Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicién del 1% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional.

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0.00803265, Se acepta la H1

En resultado, se refleja que a los 14 dias si hay aumento significativo en f’c a los
14 dias del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito

respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 43: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100%+2.5%G a los 14 dias de curado.

X1 X2
M1 201 209
M2 201 205
M3 200 208

Tabla N° 5. 44:Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100%+2.5%G a los 14 dias de curado.

X1 Xz
Media 200.666667  207.333333
Varianza 0.33333333  4.33333333
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.2773501
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -5
P(T<=t) una cola 0.01887478
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

Xa: resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 14 dias.
Xa: resistencia a compresion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del
2.5% de polvo de grafito.
Hipotesis:
Ho:ug =0

H]_:ud <0
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Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H1: Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito

Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicién del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional.

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0.01887478, Se acepta la H1

En resultado, se refleja que a los 14 dias si hay aumento significativo en f’c a los
7 dias del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de

grafito respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 45: Andlisis de datos del C-AGR100% + y el C-AGR100%+1%G a los 14 dias de curado.

X1 X2
M1 177 212
M2 181 208
M3 177 209

Tabla N° 5. 46: Prueba de Hipdtesis con C-AGR100% + y el C-AGR100%+1%G a los 14 dias de curado.

X1 Xz
Media 178.333333 209.666667
Varianza 5.33333333 4.33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -13.4285714
P(T<=t) una cola 0.00274989
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

X1 resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado de edad de 14
dias.
Xa: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado y adicion del
1% de polvo de grafito.
Hipotesis:
Ho:ug =0

H]_:ud <0
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Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H:1: Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito en comparacion del concreto
de agregado grueso reciclado.

Ho: No se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito en comparacion del concreto
de agregado grueso reciclado.

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0.00274989, se acepta la H1

En resultado, se refleja que a los 14 dias si hay aumento significativo en f’c a los

14 dias del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 1% de polvo de grafito

respecto al concreto con agregado grueso reciclado.

Tabla N° 5. 47: Analisis de datos del concreto con agregado grueso reciclado y la adicién del 2.5% de polvo

de grafito a los 14 dias de curado.

X1 X2
M1 177 209
M2 181 205
M3 177 208

Tabla N° 5. 48: Prueba de Hipotesis con el C-AGR100% + y el C-AGR100%+2.5%G a los 14 dias de

curado.
X1 X2
Media 178,333333 207,333333
Varianza 5,33333333 4,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -11,5234315
P(T<=t) una cola 0,00372335
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado de edad de 14
dias.

Xa: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado y adicion del
2.5% de polvo de grafito.

Hipotesis:
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Hop:ug =0

Hituy <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
Hi: Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito en comparacion del concreto
de agregado grueso reciclado.
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 14 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicién del 2.5% de polvo de grafito en comparacion del concreto
de agregado grueso reciclado
Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0,00372335, se acepta la Hy

En resultado, se refleja que a los 14 dias si hay aumento significativo en f’c a los

14 dias del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de
grafito respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Analisis de datos de la adicion de polvo de grafito al concreto convencional, al
concreto con agregado grueso reciclado y su efecto sobre la resistencia a compresion

a los 28 dias.

Tabla N° 5. 49:Andlisis de datos con el C.P y el C-AGR100%. a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 243 197
M2 236 200
M3 243 202

Tabla N° 5. 50: Prueba de Hipdtesis con el C.P y el C-AGR100%. a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 240,666667 199,666667
Varianza 16,3333333 6,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 14,2028166
P(T<=t) una cola(der) 0,0024604
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

Xa: Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 28 dias.
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X2: Resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado con edad de 28
dias.
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hitug <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
H:1: Se observa un aumento significativo en fc a los 28 dias del concreto con agregado
grueso reciclado
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto con agregado
grueso reciclado respecto al concreto convencional.
Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0,0024604, se acepta la H1
En el resultado, se refleja que a los 28 dias si hay un aumento significativo en f’c
del concreto de agregado grueso reciclado respecto al concreto convencional. Pero la

resistencia del concreto con agregado reciclado es inferior a la resistencia del concreto

250
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convencional.

100

f'c(kg/cm?2)

50

0 7 14 21 28
Edad(dias)

—@— C. Convencional CR-AG100%

Figura N° 5. 65: Comparacion de resistencia entre el C.P y el C-AGR100%.

Por lo que se observa en el gréfico, el agregado reciclado tiene una resistencia

menor al concreto convencional a los 28 dias.
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Tabla N° 5. 51: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 243 235
M2 236 232
M3 243 230

Tabla N° 5. 52: Prueba de Hipoétesis con el C.P y el C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 240,666667 232,333333
Varianza 16,3333333 6,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 3,200922
P(T<=t) una cola 0,04264892
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 28 dias.
X2: Resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del
1% de polvo de grafito con edad de 28 dias.
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hituy <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
H:: Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional.
Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0,04264892, se acepta la H1
En resultado, se refleja que si hay aumento significativo en f’c a los 28 dias del
concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito respecto al
concreto convencional. Aunque los resultados, es inferior a la resistencia del concreto
convencional, la resistencia del concreto reciclado méas adicion de grafito al 1% sigue

aumentando su resistencia.
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Figura N° 5. 66: Comparacion de resistencia entre el concreto convencional y el CAGR+1%G

De la figura, se aprecia que los primeros dias el grafito actia como un acelerante
en la resistencia del concreto reciclado y la vez mejora su resistencia, pero en la edad
posterior, la resistencia va creciendo en forma ascendente mas resulta quedandose bajo la

resistencia del concreto convencional.

Tabla N° 5. 53: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100%+2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 243 233
M2 236 232
M3 243 224

Tabla N° 5. 54: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100%+2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 240,666667 229,666667
Varianza 16,3333333  24,3333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 2,52357307
P(T<=t) una cola(der) 0,06382163

Valor critico de t (una cola) 2,91998558
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X1: Resistencia a compresion del concreto convencional con edad de 28 dias.
Xa: Resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del
2.5% de polvo de grafito.
Hipotesis:
Ho:ug =0
Hituyg <0
Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
H1: Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito
Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional.
Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0,06382163, se acepta la Ho
En resultado, se refleja que a los 28 dias no hay aumento significativo en f’c del
concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto
al concreto convencional. Pero, la resistencia del concreto reciclado con adicion de grafito

al 2.5% si cumple con el de disefio de f’c=175kg/cm?.
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Figura N° 5. 67: Comparacion de resistencia entre el C.P y C-AGR100%+2.5% de 28 dias

Como se puede apreciar, los resultados no marcan tanta diferencia al usar 2.5%

de usar el 1% de polvo de grafito.

Tabla N° 5. 55: Analisis de datos del C-AGR100% y C-AGR100% + 1%G a los 28 dias de curado.
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X1 X2
M1 197 235
M2 200 232
M3 202 230

Tabla N° 5. 56: Prueba de Hipotesis con el C-AGR100% y C-AGR100% + 1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 199,666667 232,333333
Varianza 6,33333333 6,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -11,241371
P(T<=t) una cola 0,00391033
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado de edad de 28
dias.

Xa: Resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado y adicion del
1% de polvo de grafito.

Hipétesis:

Ho:ug =0
Hituy <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

Hi: Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 1% de polvo de grafito en comparacion del concreto
agregado grueso reciclado.

Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito en comparacion del concreto
de agregado grueso reciclado.

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,00391033, se acepta la H1

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay aumento significativo en f’c del
concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito respecto

al concreto con agregado grueso reciclado.
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Figura N° 5. 68: Comparacion de resistencias entre el C-AGR100% con el C-AGR100% +1%G

De la figura, se puede verificar que el polvo de grafito al 1%, si incrementa con

gran diferencia a la resistencia a compresion del concreto con agregado grueso reciclado.
Tabla N° 5. 57: Andlisis de datos del C-AGR100% con el C-AGR100% +2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 197 233
M2 200 232
M3 202 224

Tabla N° 5. 58: prueba de Hipétesis con el C-AGR100% con el C-AGR100% +2.5%G a los 28 dias de

curado.

X1 X2
Media 199,666667 229,666667
Varianza 6,33333333 24,3333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -7,20576692
P(T<=t) una cola 0,00936008
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado de edad de 28
dias.
Xa: resistencia a compresion del concreto de agregado grueso reciclado y adicion del

2.5% de polvo de grafito.
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Hipétesis:

Ho:ug =0
Hituyg <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

Hi: Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito en comparacion del concreto
agregado grueso reciclado.

Ho: No Se observa un aumento significativo en f’c a los 28 dias del concreto con agregado
grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito en comparacion del concreto
agregado grueso reciclado

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,00936008, se acepta la H1

En resultado, se refleja que, a los 28 dias, si hay aumento significativo en f’c del
concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto

al concreto con agregado grueso reciclado.
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Figura N° 5. 69: Comparacion de resistencias entre el C-AGR100% con el C-AGR100% +2.5%G
De la figura, se puede verificar que el polvo de grafito al 2.5%, si incrementa la

resistencia del concreto con agregado grueso reciclado

Entonces, teniendo la Hipotesis 1 de la presente investigacion la cual es:

Ha.: grafito influyo positivamente en la resistencia a compresién de un concreto

reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.
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Como se explico y se demostro a través del analisis estadistico, en donde se
comprueba que el polvo de grafito si influye positivamente en la resistencia del concreto

reciclado.

250

200

Kg/Cm?2
[
(9]
o

=
o
o

fc

50

0 7 14 21 28
EDAD (Dias)
CR-AG100% ®— CR-AG100%+1%G CR-AG100%+2.5%G

Figura N° 5. 70: Comparacion de resistencias a la compresion con 1% G y .5%G

En la figura N°5.71, se puede ver la diferencia que tiene el concreto de agregado
grueso reciclado al adicionarle el 1% y 2.5% de grafito, y a la vez se puede ver que hay

mejores resultados con la adicion del 1% de polvo de grafito.
5.3.2. Contrastacion de Hipotesis de la Permeabilidad

Anélisis de datos de la adicién de polvo de grafito al concreto con agregado grueso
reciclado y su efecto sobre la Permeabilidad a los 28 dias de curado, en comparacion

con un concreto convencional.

Tabla N° 5. 59: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100% a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 90 100
M2 88 98
M3 89 96




Tabla N° 5. 60: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100% a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 89 98
Varianza 1 4
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -9
P(T<=t) una cola 0,00606083
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

Xi1: Permeabilidad del concreto convencional con edad de 28 dias.

Xa2: Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado

Hipotesis:

Ho:ud > 0
Hllud <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
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H1: Se observa un aumento significativo en po a los 28 dias del concreto con agregado

grueso reciclado

Ho: No Se observa un aumento significativo en o a los 28 dias del concreto con agregado

grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,00606083, se acepta la Hy

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay aumento significativo en

permeabilidad a los 28 dias del concreto con agregado grueso reciclado respecto al

concreto convencional. Es decir, el concreto de agregado reciclado es mas permeable

que el concreto convencional.

Tabla N° 5. 61: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 90 87
M2 88 85
M3 89 85
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Tabla N° 5. 62: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 89 85.6666667
Varianza 1 1.33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 10
P(T<=t) una cola (DER) 0.00492623
Valor critico de t (una cola) 2.91998558

X1: Permeabilidad del concreto convencional con edad de 28 dias.
Xa2: Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 1% de

polvo de grafito

Hipotesis:

Ho:ud < 0
Hllud >0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H:: Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del concreto
con agregado grueso reciclado

Ho: No Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del
concreto con agregado grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0.00492623, se acepta la H1:

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacion significativa en la
permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado respecto al concreto

convencional.

Tabla N° 5. 63: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100%+2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 90 86
M2 88 87

M3 89 84




132

Tabla N° 5. 64: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100%+2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 89 85,6666667
Varianza 1 2,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 2,77350098
P(T<=t) una cola 0,0545646
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1. Permeabilidad del concreto convencional con edad de 28 dias.
Xa2: Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 2.5% de

polvo de grafito

Hipétesis:

Ho:ud < 0
Hl:ud >0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H1: Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del concreto
con agregado grueso reciclado

Ho: No Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del
concreto con agregado grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,0545646, se acepta la Hy

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacion significativa en la
permeabilidad del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo

de grafito respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 65: Analisis de datos con el C-AGR100% y C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 100 87
M2 98 85

M3 96 85
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Tabla N° 5. 66: Prueba de Hipotesis con el C-AGR100% y C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 98 85,6666667
Varianza 4 1,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 18,5
P(T<=t) una cola 0,00145455
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1 Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado con edad de 28 dias.

Xa2: Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 1% de

polvo de grafito
Hipétesis:

Ho:ud <0
Hl:ud >0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

Hi: Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del concreto

de agregado grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito reciclado

respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Ho: No Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del

concreto de agregado grueso reciclado con adicién del 1% de polvo de grafito

respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,00145455, se acepta la Hy

En resultado, se refleja que, a los 28 dias, si hay una variacion significativa en la

permeabilidad del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 1% de polvo

de grafito reciclado respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Tabla N° 5. 67: Analisis de datos con el C-AGR100% y C-AGR100%+1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 100 86
M2 98 87

M3 96 84
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Tabla N° 5. 68: Prueba de Hipotesis con el concreto con agregado grueso reciclado y el concreto con

agregado grueso reciclado y adicién del 2.5% de grafito a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 98 85,6666667
Varianza 4 2,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 13,9846855
P(T<=t) una cola 0,00253717
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1 Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado con edad de 28 dias.

Xa2: Permeabilidad del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del 2.5% de
polvo de grafito

Hipétesis:

Ho:ud <0
Hl:ud >0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H:1: Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del concreto
de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al
concreto de agregado grueso reciclado.

Ho: No Se observa una variacion significativa en la permeabilidad a los 28 dias del
concreto de agregado grueso reciclado con adicién del 2.5% de polvo de grafito
respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,00253717, se acepta el Hy

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacion significativa en la
permeabilidad del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo
de grafito respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Teniendo la Hipdtesis especifica nimero 2, se indica la siguiente

Ha.: Grafito influyo positivamente en la Permeabilidad de un concreto reciclado
para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.
Como se explico y se demostré a traves del anélisis estadistico, en donde se

observa que el polvo de grafito si influye positivamente en la Permeabilidad, es decir, el
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polvo de grafito vuelve al concreto mas impermeable y por lo tanto el agua penetra

menos en el espécimen.

5.3.3. Contrastacion de Hipdtesis de la Resistencia a la Traccion

Analisis de datos de la adicion de polvo de grafito en el concreto con agregado grueso
reciclado y su efecto sobre la Resistencia a la Traccion a los 28 dias de curado, en

comparacion con un concreto convencional.

Tabla N° 5. 69: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100% a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 23 19
M2 22 19
M3 21 19

Tabla N° 5. 70: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100% a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 22 19
Varianza 1 0
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 5,196152423
P(T<=t) una cola (der) 0,017549359
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a la traccion(fy) del concreto convencional con edad de 28 dias.
Xa2: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado

Hipotesis:

Ho:ud S 0

Hllud >0



Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.
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H1: Se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado

grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Ho: No Se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado

grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,017549359, se acepta la H:

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacion significativa en la

fy del concreto con agregado grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 71: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100% + 1%G a los 28 dias de curado.

X2

M1

25

M2

22

M3

23

Tabla N° 5. 72: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100% + 1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 22 23,3333333
Varianza 1 2,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -2
P(T<=t) una cola 0,09175171
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a la traccion(fy) del concreto convencional con edad de 28 dias.

Xa2: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del

1% de polvo de grafito
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Hipétesis:

Ho:ud = 0
H]_:ud <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H1: Se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional

Ho: No se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional

Si P <0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,09175171, se acepta la Ho

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacion significativa en fy
del concreto de agregado grueso reciclado respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 73: Analisis de datos con el C.P y el C-AGR100% + 2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 23 20
M2 22 21
M3 21 19

Tabla N° 5. 74: Prueba de Hipotesis con el C.P y el C-AGR100% + 2.5%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
Media 22 20
Varianza 1 1
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,5
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 2
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Estadistico t 3,464101615
P(T<=t) una cola(der) 0,03708995
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a la traccion(fy) del concreto convencional con edad de 28 dias.

Xa: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del

2.5% de polvo de grafito

Hipotesis:

Ho:ud >0
Hllud <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

Hji: Se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional

Ho: No Se observa un aumento significativo en fy a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto
convencional

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,03708995, se acepta el H1

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacion significativa en fy
en el concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito

respecto al concreto convencional.

Tabla N° 5. 75: Analisis de datos con el C-AGR100% y el C-AGR100% + 1%G a los 28 dias de curado.

X1 X2
M1 19 25
M2 19 22
M3 19 23

Tabla N° 5. 76: Prueba de Hipotesis con el C-AGR100% y el C-AGR100% + 1%G de a los 28 dias de

curado.



X1 X2
Media 19 23,3333333
Varianza 0 2,33333333
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -4,91353815
P(T<=t) una cola 0,01950617
Valor critico de t (una cola) 2,91998558
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X1: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado a la edad de 28

dias.

X2: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del

1% de polvo de grafito

Hipotesis:

Ho:ud =0

Hllud <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H1: Se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado

grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito reciclado respecto al

concreto de agregado grueso reciclado.

Ho: No se observa una variacion significativa en fy a los 28 dias del concreto de agregado

grueso reciclado con adicion del 1% de polvo de grafito reciclado respecto al

concreto de agregado grueso reciclado.

Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta

P =0,01950617

En resultado, se refleja que a los 28 dias si hay una variacién significativa en fy

del concreto de agregado grueso reciclado con adicién del 1% de polvo de grafito

reciclado respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Tabla N° 5. 77: Andlisis de datos con el C-AGR100% y el C-AGR100% + 2.5%G a los 28 dias de curado.
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X1 X2
M1 19 20
M2 19 21
M3 19 19

Tabla N° 5. 78: Prueba de Hipotesis con el C-AGR100% y el C-AGR100% + 2.5%G a los 28 dias de

curado.

X1 X2
Media 19 20
Varianza 0 1
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -1,73205081
P(T<=t) una cola 0,11270167
Valor critico de t (una cola) 2,91998558

X1: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado con edad de 28
dias.

X2: Resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado y adicion del
2.5% de polvo de grafito

Hipétesis:

Ho:ud > O
Hllud <0

Tiene un nivel de confianza de 95% y tiene 2 grados de libertad.

H1: Se observa un aumento significativo en la fy a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto con
agregado grueso reciclado.

Ho: No Se observa un aumento significativo en la fy a los 28 dias del concreto de agregado
grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito respecto al concreto con

agregado grueso reciclado.
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Si P < 0.05; en ese caso: H1 se acepta, pero si P > 0.05; el caso de: HO se acepta
P =0,11270167, se acepta la Ho

En resultado, se refleja que a los 28 dias si no hay un aumento significativo en fy
del concreto de agregado grueso reciclado con adicion del 2.5% de polvo de grafito
respecto al concreto de agregado grueso reciclado.

Teniendo por Hipdtesis 3, se indica lo siguiente:

H1: Grafito influye positivamente en la resistencia a la traccion de un concreto

reciclado para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.

HO: Grafito no influye en la resistencia a la traccién de un concreto reciclado para falso piso

y sardineles en la ciudad de Lima -2022.

Para verificar y recordar lo expuesto en el analisis de datos de la resistencia a la traccién de

los concretos realizados, se muestra la siguiente figura.

B C. Convencional ®P.RECICLADO H®P.R.+1% P.R.+2.5%

25 23.33333333
22

20
20

15

10

f'c (kg/cm2)

[62]

28
EDAD (dias)

Figura N° 5. 71: Resultados de los ensayos de resistencia a la traccién de probetas

Entonces, segun se analiz6 anteriormente se indica que la Hip6tesis que cumple es la H1, ya
que el grafito si influye positivamente en la resistencia a la traccion del concreto reciclado.

Resumen de las la contrastacion de Hipotesis

Ha: Grafito influye positivamente en la resistencia a la compresion de un concreto reciclado

para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima 2022
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Respuesta: El grafito si influye positivamente en la resistencia para un concreto reciclado.
Por lo que se da por vélida la Hipotesis planteada

Hb: Grafito influye positivamente en la permeabilidad de un concreto reciclado para falso

piso y sardineles en la ciudad de Lima 2022

Respuesta: El grafito si influye positivamente en la resistencia para un concreto reciclado;
es decir el grafito vuelve menos permeable al concreto, por lo que se da por valida la

Hipotesis planteada

Hc: Grafito influye positivamente en la resistencia a la traccion de un concreto reciclado

para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima 2022

Respuesta: El grafito si influye positivamente en la resistencia para un concreto reciclado.

Por lo que se da por valida la Hipdtesis planteada
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para dilucidar el anélisis y discusion correctamente de los resultados, se ha tenido
presente cada objetivo y contrastarlo con los antecedentes tal y como se describe a

continuacion:

OBG: Determinar la influencia del grafito en la resistencia del concreto reciclado para

falso piso y sardineles en la ciudad de Lima-2022.

Anadlisis y discusion de la influencia del grafito en la resistencia de un concreto reciclado, se
realizd6 mediante el analisis y discusion de los 3 objetivos especificos a traves de los
resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion, permeabilidad y resistencia a la

traccion.

OBL1: Determinar la influencia del grafito en la resistencia de un concreto reciclado

para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.

Anélisis y discusion de la resistencia a la compresion de un concreto reciclado.

Para el cumplimiento del presente objetivo se realizaron 9 probetas con reemplazo
de 100% agregado grueso por agregado grueso reciclado, divididas en 3 grupos por edades
de 7, 14 y 28 dias. Obteniendo la resistencia a compresion promedio por grupo de
170kg/cm2, 178.3kg/cm2 y 199.7kg/cm2 respectivamente. Donde se determind la maxima
resistencia a compresion a los 28 dias.

En contraste, el autor (Martine U, 2020), quien realizo un trabajo documental en

donde recurri6 a diversas fuentes existentes con el objetivo de demostrar la aplicacion del
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concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana. Por otro lado,
los autores (Alvarado R, y otros, 2020), tuvieron el objetivo de determinar la influencia del
grafito en un concreto de f'c=210kg/cm2 aplicando 2%,2.5% y 3% de polvo de grafito,
Ilegando a la conclusion que el mejoro significativa la resistencia a compresion y flexion en
sus propiedades mecanicas del concreto ya que el grafito aumento la fluidez y resistencia.
Ademas, se verifica con la investigacion de (Erazo G, 2018), quien determino que la mezcla
realizada de concreto reciclado con reemplazo de 35% de agregado fino , promedio a los 28
dias da un valor de resistencia a la compresion de 243.49 kg/cm2, con un 39% sobre la
resistencia de disefio de 175kg/cm2, garantizando que el este tipo de concreto aplicado a la
elaboracion de elementos no estructurales como sardineles, veredas, topellantas, rampas,
entre otros.

Ante ello, comprobando con la presente investigacion y los demas autores citados,
se puede decir que el concreto reciclado si es una solucion para la sostenibilidad urbana'y al
adicionarle el polvo de grafito, los resultados seran mas satisfactorios ya que se puede usar

para estructuras que necesiten una resistencia mayor al f’c=175kg/cm?2.

Ademas, para la evaluacion de presente objetivo se realizaron un total 18 probetas de
concreto reciclado con adicion del 1% y 2.5% de polvo de grafito, divididos en 6 grupos de
3 probetas y distribuidos de la siguiente forma: a los 7 dias se considerd 3 probetas por cada
porcentaje, para los 14 y 28 dias se procedié de la misma forma. Obteniendo la resistencia
promedio por grupo a los 28 dias de 232.3kg/cm2 con adicion de 1% de polvo de grafito y
229.7kg/cm2 con adicion de 2.5% de polvo de grafito. Observando que la mayor resistencia
se obtuvo con el 1% de polvo de grafito a los 28 dias. Por dicha razon, se acepto la Hipotesis
que indicaba que el grafito influye positivamente en la resistencia de un concreto reciclado
para falso piso y sardineles en la ciudad de Lima 2022.

En contraste, el autor (Miranda P, 2020), determino la influencia del 3% y 5% de
grafito respecto al peso del cemento para la resistencia a compresion en un concreto de
f'c=210kg/cm2; en donde comprob6 que al afiadir el 3% de grafito obtenia una resistencia a
la compresidn de 12.59% mas que el concreto convencional pero al afiadir el 5% del mismo
solo se obtuvo un 3.16% mas que el convencional, por lo que el autor demuestra que el
grafito si aumenta la resistencia del concreto.

Para los autores (Bazalar, y otros, 2019), su investigacion se basé en utilizar el
agregado reciclado para elaborar un concreto estructural con f'c=280kg/cm2 en estructuras

aporticadas con el objetivo de evaluar y comparar el comportamiento del concreto con
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diferentes proporciones de sustitucién de agregado natural por un agregado de concreto
reciclado para aminorar la depredacion de canteras, en donde concluyo que la mezcla optima
fue reemplazar el 40% de agregado natural por agregado reciclado.

Por lo que se puede indicar que disefiar nuevas mezclas reemplazando los agregados
naturales por reciclados en diferentes cantidades se puede realizar obras con una resistencia
superior al °c=280, y si a ello se le suma el grafito este llegaria a competir con el concreto

convencional.

OB2: Evaluar lainfluencia del grafito en la Permeabiliad de un concreto reciclado para
falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022.

Anélisis y discusion la influencia del polvo de grafito en la permeabilidad de un concreto
reciclado

Para la evaluacion de presente objetivo se estudid 9 muestras (probetas), con edad de
28 dias, divididos en 3 grupos. 1 grupo para concreto reciclado, 1 grupo con adicion del 1%
y 1 grupo con adicion 2.5% de polvo de grafito. Obteniendo la permeabilidad promedio por
grupo, 98mm para el concreto reciclado, 85.67mm para el concreto reciclado con adicion de
1% de polvo de grafito y 85.67mm para el concreto reciclado con adicion de 2.5% de polvo
de grafito. Se concluye que, el concreto con agregado grueso reciclado con 1% de polvo de
grafito, absorbe menos cantidad de agua y es el porcentaje 6ptimo. Se resuelve que es menos
permeable que el concreto de agregado grueso reciclado en consecuencia absorbe menos
agua. Ante ello, se acepto la Hipdtesis en donde indicaba que el grafito influye positivamente
en la permeabilidad de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la ciudad de
Lima 2022. Ya que, un falso piso y los sardineles estan en contacto con el suelo y muchas
veces al contacto con el agua por ello se necesita un concreto en donde el agua penetre lo
menos posible.

Segun los autores (Flores Nicolas, y otros, 2021), quienes realizaron la investigacion
del efecto de la corrosion del concreto reforzado con adicién de polvo de grafito, con el
objetivo de demostrar la corrosion del acero al aplicarle grafito al concreto y evaluar sus
propiedades electroquimicas, llegando a la conclusién que al adicionar el 2.5% de grafito
respecto al peso del cemento, la resistencia a la compresién se incrementé en comparacién
al concreto convencional. Ademas, se demostro con las pruebas electroquimicas que, al
afiadir mayor cantidad de grafito, la corrosion del cero era mayor.

En concordancia con los resultados de la presente tesis, se acepta que el al adicionarle

el grafito al concreto la resistencia a la compresidén aumenta, pero respecto a la corrosion del
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acero que indica de los autores citados, la presente investigacion esta un poco en de acuerdo,
ya que la corrosion del acero deberia a diferentes factores como: la penetracion de agua,
sales, salitre entre otros, por lo que en esta investigacion se realizo la prueba de la penetracion
del agua donde se concluy6 que el grafito disminuye la permeabilidad, lo que significa que
el grafito protegeria al acero de contacto con el agua, pero se tendria que realizar méas
estudios sobre otros componentes que afectan la corrosion del acero.

OB3: Evaluar la influencia del grafito en la resistencia a la traccion de un concreto

reciclado.

La evaluacion del presente objetivo se realizd a los 28 dias sobre un total de 9
probetas divididos en 3 grupos distribuidos de la siguiente forma: 1 grupo para el concreto
reciclado convencional sin adicion de polvo de grafito, 1 grupo de concreto reciclado con
adicion de 1% de polvo de grafito y 1 grupo con adicion 2.5% de polvo de grafito.
Obteniendo la resistencia a traccion promedio por grupo de 19kg/cm2 sin adicion de polvo
de grafito, 23.33kg/cm2 con adicién de 1% de polvo de grafito y 20kg/cm2 con adicion de
2.5% de polvo de grafito. Observando que la mayor resistencia se obtuvo con adicion de 1%
de polvo de grafito. Segun los resultados y la estadistica, se dio por aceptada la Hipotesis
que indicaba que el grafito influye positivamente en la resistencia a la traccion un concreto
reciclado para falso piso y sardineles de la ciudad de Lima.

De acuerdo con el autor (Medina M, 2022), en donde evaluo la influencia de la
incorporacion de agregado grueso de concreto reciclado para conocer las propiedades
mecénicas a compresion y flexion del concreto fc=210kg/cm2, mediante un enfoque
cuantitativo de naturaleza deductiva con disefio experimental y utilizando métodos
estadisticos, en donde llego a la conclusion que al agregarle mayor cantidad de agregado
grueso reciclado que agregado natural, la resistencia a la compresion y flexion disminuyen.

En esta tesis se comparte la idea de que, al afiadir mayor porcentaje de agregado
reciclado en reemplazo del natural, este disminuye su resistencia, pero respecto a la flexion
que estudio el autor no se podria dar un opinion ya que en esta presente investigacion se
realizé el ensayo de resistencia a la traccion en donde se demostré que el concreto con
agregado grueso reciclado tiene menor resistencia a la traccion que el concreto convencional,
pero al afiadirle el 1% de grafito la resistencia a la traccion aumento significativamente tanto

para el concreto reciclado como para el concreto convencional.
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CONCLUSIONES

Después de haber analizado de manera estadistica y grafica a profundidad, los

resultados que se obtuvieron de los ensayos, se llegaron a las siguientes conclusiones.

1.

Se concluyo que el porcentaje optimo en esta investigacion fue el de 1% de grafito, ya
que aumento la resistencia a la compresion, disminuyo la permeabilidad y mejoro la
resistencia a la traccion del concreto de agregado grueso reciclado, mejor que el 2.5%.de
polvo de grafito; por lo que, si es adecuado para emplearlo en falso piso y sardineles,
dando por aceptado la Hipotesis general.

El polvo de grafito influyo de manera significativa en la resistencia a compresion del
concreto de agregado grueso reciclado, en ambos porcentajes, tanto en 1% como en
2.5%, los cuales a la edad de 28 dias tuvieron un promedio de f'c=232.3kg/cm2 y
f'c=229.66kg/cm2 respectivamente. Por ende, el porcentaje de grafito 6ptimo para esta
investigacion fue el de afiadir el 1% de polvo de grafito, por lo que los resultados aceptan
la premisa de la Hipdtesis que indica que el grafito influye positivamente en la resistencia
a la compresion de un concreto reciclado par falso piso y sardineles de la ciudad de Lima
2022.

El polvo de grafito influyo en gran medida en disminuir la permeabilidad del concreto
de agregado reciclado, ya que en promedio se obtuvo lo siguiente: concreto
convencional(89mm), el concreto de agregado grueso reciclado(98mm), con adicion de
1% y 2.5% de grafito (85.67). Lo que conlleva a indicar que, con la adicion de grafito,
la Permeabilidad disminuyo en 12.33mm en comparacién del concreto de agregado
grueso reciclado sin aditivo. por lo que los resultados aceptan la premisa de la Hipotesis
que indica que el grafito influye positivamente en la permeabilidad de un concreto
reciclado par falso piso y sardineles de la ciudad de Lima 2022.

El grafito influye positivamente en la resistencia a la traccion del concreto de agregado
grueso reciclado. Ya que el concreto convencional tuvo un fy=22kg/cm2, el concreto de
agregado reciclado un fy=19kg/cm2, y al adicionarle grafito al concreto reciclado en 1%
y 2.5% resulto un fy=23.3kg/cm2 y fy=20kg/cm2. Por lo que, al ver la resistencia del
concreto reciclado sin adicién y con adicion del 1% se puede ver la mayor diferencia de
4.3kg/cm2. por lo que los resultados aceptan la premisa de la Hipdtesis que indica que el
grafito influye positivamente en la resistencia a la traccion de un concreto reciclado par

falso piso y sardineles de la ciudad de Lima 2022.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de concreto reciclado con otras proporciones de
agregado reciclado(ejemplo: 40% reemplazo de agregado fino y 60% reemplazo de
agregado grueso) y la adicion del grafito(0.5%-0.9%), para concretos de mayor
resistencia como un concreto de f’c=210kg/cm2 o un f¢=280kg/cm2 o de mayor

resistencia a ellos.

Por el tiempo de la investigacion no se pudo realizar una aplicacion real, pero para
poder investigar con méas veracidad sobre los efectos del grafito en el concreto
reciclado seria ideal llevarlo a la realidad, para poder verificar la permeabilidad del

concreto ya colocado y llegado a su resistencia ideal.

Debido a que se llegd a comprobar que el grafito aporta resistencia a la traccion al

concreto, se recomienda realizar estudios para estructuras reforzadas.

Se recomienda realizar un estudio en donde se aplique en escala real el vaciado del
concreto tal como una vereda, un falso piso o sardineles y realizar los ensayos de
diamantina y poder aportar mas conocimiento sobre la aplicacion del concreto

reciclado con adicion de grafito.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia.

Matriz de Operacionalizacién de Variables. y Matriz de Operacionalizacion del
Instrumento.

El instrumento de la investigacion

Panel Fotografico

Validacion del Instrumentos por Expertos

Ficha Técnica del Grafito

Certificados de Laboratorio de los Ensayos

Certificados de Calibracion de los Instrumentos de Laboratorio
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PLANTEAMIENTO DEL

OBJETIVOS DE LA

HIPOTESIS DE LA

5 5 VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA INVESTIGACION INVESTIGACION
1. Problema General 1. Objetivo General 1. Hipotesis Generales Método: cientifico
Tipo:Tecnoldgica y aplicada
¢Cudl es la influencia del grafito en la 1.Variable Nivel:Descriptivo-Correlacional

resistencia de un concreto reciclado
para falso piso y sardineles en la ciudad
de Lima-2022?

Determinar la influencia del grafito en la
resistencia del concreto reciclado para falso
piso y sardineles en la ciudad de Lima-2022.

El grafito influye positivamente en la
resistencia del concreto reciclado para falso
piso y sardineles en la ciudad de Lima-2022

2. Problema(s) Especifico(s)

2. Objetivo(s) Especifico(s)

2. Hipdtesis Especifica(s)

2.1. ¢Cudl es la influencia del grafito
en la resistencia a compresion de un
concreto reciclado para falso piso y
sardineles en la ciudad de Lima -2022?

2.2. ¢Cudl es la influencia del
grafito en la permeabilidad de un
concreto reciclado para falso piso y

sardineles en la ciudad de Lima -2022?

2.3. (Cuél es la influencia del grafito en
la resistencia a los ataques de sulfatos
de un concreto reciclado para falso piso

y sardineles en la ciudad de Lima -22?

2.1. Determinar la influencia del grafito en la
resistencia de un concreto reciclado para falso
piso y sardineles en la ciudad de Lima -2022

2.2. Determinar la influencia del grafito en la
permeabilidad de un concreto reciclado para
falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -
2022

2.3. Evaluar la influencia del grafito en la
resistencia de los ataques de sulfatos de un
concreto reciclado para falso piso y sardineles
en la ciudad de Lima -2022

2.1 grafito influye positivamente en la
resistencia a compresion de un concreto
reciclado para falso piso y sardineles en la
ciudad de Lima -2022

2.2El grafito influye positivamente en la
permeabilidad de un concreto reciclado para
falso piso y sardineles en la ciudad de Lima -
2022

2.3 El grafito influye positivamente en la
resistencia de los ataques de un concreto
reciclado para falso piso y sardineles en la
ciudad de Lima -2022

Independiente:

Polvo de Grafito

2.Variable

Dependiente:

Resistencia del

Concreto Reciclado

Disefio: Preexperimental
Poblacion: 60 especimenes
Muestra:

e Para resistencia a la

compresion

36 probetas(3 por edad para cada
uno de 4 disefios).

o Para la Permeabilidad
12 especimenes
e Para la resistencia a la traccion
12 especimenes
Tecnicas de Recoleccién:
v revisién documental
v’ revision bibliografica

v" observacion
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA
VARIABLE Y MATRIZ DEL INSTRUMENTO



OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
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CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DESCRIPCION DE LA VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
VARIABLE INDEPENDIENTE
Es un elemento mineral, es una forma
polimorfica de carbono y pueden existir 1% Ficha Técnica.
POLVO DE en el medio ambiente. Su conductividad Porcentaje  de
GRAFITO eléctrica es muy alta. El grafito recibe un grafito en polvo
tratamiento térmico de temperaturas entre
2500°C a 3000°C. (Alvarado R, y otros, 2.5% Fichas Técnica.
2020)
VARIABLE DEPENDIENTE
También llamado concreto sustentable, es Resistencia a la
_ 7,14 y 28 dias de
RESISTENCIA aquel que esta constituido por agregados Compresion curado
DEL CONCRETO de materiales reciclados procedentes de (kg/cm2) Fichas de
RECICLADO construcciones y/o demoliciones. Para laboratorio.

poder reutilizarlos se deben cribar, triturar
y dar un tratamiento, Vidaud et,al. (2013)

Permeabilidad(mm)

28 dias de curado

Resistencia a la

traccion(kg/cm2)

28 dias de curado
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION



FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADOR

AREA OBSERVADA

UBICACION:

FECHA:

PROPIEDADES DEL CONCRETO

TEMPERATURA

ASENTAMIENTO

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA

CONTENIDO DE AIRE

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PERMEABILIDAD

RESISTENCIA A LA TRACCION

Autor: Carol Chuquirunna
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO
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~

Fotografia N° 2: Cuarteo del agregado grueso
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Fotografia N°4: Tamizado del agregado
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Fotografia N° 5: Peso compactado del agregado
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Fotografia N° 6: Ubicacion del desmonte de probetas
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Fotografia N° 7: Probetas seleccionadas para el chancado

Fotografia N° 8: Chancado de probetas para obtener el agregado



169

Fotografia N° 9: Tamizado del agregado reciclado

Fotografia N° 10: Agregado grueso reciclado
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Fotografia N° 11: Mezcla del concreto patrén

Fotografia N° 12: Agregado grueso reciclado para la mezcla
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Fotografia N° 13: Mezcla del concreto reciclado

>

Fotografia N 14: Adicidn de Polvo de grafito al concreto reciclado
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Fotografia N° 16: Mezcla del concreto con 2.5 de polvo de grafito
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Fotografia N° 17: Prueba de Slump concreto patron

Fotografia N° 18: Slump del concreto reciclado
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Fotografia N° 20: Slump del concreto reciclado con adicion del 2.5% de grafito
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Fotografia N° 21: Probetas de los 4 disefios de concreto

Fotografia N°22: Medida de las probetas
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Fotografia N° 24: Resistencia a la compresion del concreto reciclado
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Fotografia N° 25: Resistencia a la compresion del concreto reciclado con 1% de

grafito
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Fotografia N° 26: Resistencia a la compresién del concreto reciclado con 2.5% de

grafito
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Fotografia N° 27: Rotura de las probetas a la resistencia a la compresion
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Fotografia N° 28: Ensayo de resistencia a la traccion
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Fotografia N° 29: Ensayo de resistencia a la traccion del concreto reciclado y 1% de

grafito

>

e
E.RP\HTU EN LA RESISTENCIA DE

NS“ PRET[I RULADIPARA

\9
DD D {SERD'NES ;

WQP\ \J\ '




180

Fotografia N° 30: Ensayo de resistencia a la traccion del concreto reciclado y 2.5% de

grafito

Fotografia N° 31: Rotura de probetas en resistencia a la traccion

Fotografia N° 32: Ensayo de Permeabilidad de las probetas
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ANEXO 5: VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR EXPERTOS



INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 197888

FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
1.1. Titulo de la investigacion: GRAFITO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO RECICLADO PARA FALSO PISO Y SARDINELES EN LA CIUDAD
DE LIMA 2022
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion )
ASPECTOS DE EVALUACION
Muy Deficiente | Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0 |6[11[16]21|26]31|36]|41]46|51[56]|61|66|71]|76]81|86|91| 96
5 110[15]20[25[30]/35[40[45|50|55][60[65[70/75/80({85[90]95] 100
Claridad Estd fgrrnulado con lenguaje o
apropiado
s Esté4 expresado en conductas
Objetividad obssrvables d
Attt A_decpado al avance dela -
ciencia pedagogica
Organizacién Existe una organizacion logica /|
s Comprende los aspectos en
Sulicielins cantidad y calidad ]
Intencionalidad Adecuado para valorar los / l
instrumentos de investigacion -
_—_ Basafios en aspectos tedricos , /|
cientificos
; ‘ 1
Coherencia Entre los indices, indicadores 4
; La estrategia responde al ;
Metodologia. |+ scito del diagnéstico v
g : Es 1til y adecuado para la
RSEenEn investigacion | /; 4 I/]
V 4
“-"GUELANGEL
HUAMAN HUAMAN
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Promedio de valoracion

Qs y.

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena ) Muy buena

Nombres v apellidos i DNIN°:

e M gvel Aose Hupman Huaman Y201Y4%29
Direccion Domiciliaria — Teléfono/Celular: 9G4 04 86 7
Grado académico lﬂg N Qtu (

Mencion e

Lugar y Fecha:

MIGUELANGEL
HUAMAN HUAMAN
INGENIERQ CIVIL

Reg. CIP N° 167688

FIRMA

73- 041-2023
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FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:

1.1. Titulo de la investigacién: GRAFITO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO RECICLADO PARA FALSO PISO Y SARDINELES EN LA CIUDAD

DE LIMA 2022

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion "
ASPECTOS DE EVALUACION

CIP N° 238748

Muy Deficiente| Deficiente Regular Buena Muy Buena |
Indicadores Criterios 0 16|11/16]21/26]31)|36[41|46|51/56|61 66/71|76|81]86[91] 96
5 |10[15/20(25]|30(35/40(45|50[55 60|65 70|75|80|85/90[95] 100
" Esta formulado con lenguaje
Claridad abropiads i
_ Esta expresado ¢n conductas
Objeuvxd@ observables al
; Adecuado al avance de la
Actuplidad ciencia pedagbgica | v
| Organizacién | poiste una organizacién légica v
N Comprende los aspectos en v
S I A A
Intencionalidad Adecuado para valorar los P
instrumentos de investigacion
: Basados en aspectos tedricos
oA cientificos e
Coherencia Entre los indices, indicadores - B /|
; La estrategia responde al :
Nietndologla propésito del diagndstico /
Pertinencia !SS utllly adec - ‘ o
investigacion
OLANO CESPEDES
ingeniero Civit



Promedio de valoracion

OPINION DE APLICABILIDAD: 3) Muy deficiente b) Deficiente ¢) Regular d)Buena e) Muy buena

Nombres y apellidos

Sebagtian Joshw (Oﬂmo ( e5Pedes

| DNIN®; ;2364 104

Direccion Damiciliaria

Jr. Sante Rosa 919 Comas

Teléfono/Celular: 960493 £245

Grado académico

Mencidn

'Insmua Civil
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FICHA DE EVALUACION

INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALKES:

1.1. Titulo de la investigacion: GRAFITO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO RECICLADO PARA FALSO PISO Y SARDINELES EN LA CIUDAD
DE LIMA 2022

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion
ASPECTOS DE EVALUACION

Muy Deficiente | Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios [ O [ 6 |11/16[21|26(31[36/41|46 51/56|61|66 71 76|81[86[91[ 96
5 110/15/20]25(30[35[/40/45|50 55|60[65|/70 75/80]|85/90]|95] 100
Claridad Esta fprmulado con lenguaje o
B apropiado N ‘ L
s Esta expresado en conductas [
. Objetividad ibsputiies ‘ /
i Adecuado al avance de la v
VRSN ciencia pedagogica s |
Organizacién Existe una organizacién légica &
T Comprende los aspectos en
Sufielcnota cantidad y calidad | /1
Intencionalidad | Adecuado para valorar los Ll
instrumentos de investigaciéon ‘
Constitcia B-asafl?s en aspeclos teoricos A
cientificos 1
. L~
Coherencia Entre los indices, indicadores /|
: La estrategia responde al : A
i Metadologta _ | propdsito del diagndstico g -
Pertinencia .Es uu! y ade oo pana 1 ‘ vd
mvestigacion

IMEENIERD Oive
Reg. CiP N* 196678



Promedio de valoracion

9, A

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c)Regular d)Buena e) Muy buena
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Nombres y apellidos

vesto Asiao Aeawor Viizapoen DN Y3i15045
Direccion Domiciliaria | A, il Graude 0° 3820 Ysb. San ,Z?ée;‘ Teléfono/Celular: 389812125

Grado académico

?ME.A('E"’J C« v ’

Mencion

Lugar y Fecha: /4?4»'«", 23/0//5983

INGENIER CIVI
Reg. CIP N° 196676,

FIRMA
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ANEXO 6: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL GRAFITO
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Panlrac

member of
www.e-carbon.net

A DQS zertifiziert nach
DIN EN ISO 9001:2000
gﬁ DIN EN ISO 14001:2005
OHSAS 18001:1999
Reg.Nr.: 066754

&
.. CARBON Y GRAFITO INDUSTRIAL SAC . \F;alf;(TfaCt Gglb;*a
x ulkanstralse
g LimaPeru D- 10367 Berlin
E Germany
£ Sr. Rodolfo Cano J.
Z Gerente Comercial = Phone  +49(030) 55497 123
I Fax 1 +49 (030) 55497 33 123
§ Fax 2 +49 (030) 55497 301
8 . denis kasse@pantrac.de
< Lima www._pantrac.com
a

PERU

Berlin, 02.06.17

Dear Sirs,

ENVIRONMENTAL PROTECTION REGULATIONS AND ACTIONS

we hereby confirm, that all materials of carbon graphite, manufactured by SGL Carbon
Ringsdorff® and distributed exclusively by E-Carbon, in this matter by PanTrac GmbH,
Germany, and Carbomet sac, Peru, are subject to strict European Union Environmental
Protection laws and regulations.

We further declare, that there are not poisonous or polluting ingredients in our carbon
graphite products. Please find attached our related certification regarding environmental
protection actions certified to be obeyed at PanTrac GmbH.

Kind regards,

Denis Kasse
Sales Blanks - PanTrac

= Corporate seat: Berlin-Lichtenberg = Managing Director = Commercial register: Amtsgericht: Charlottenburg
HRB 62328
Helmut Pinger



GERKEN ..

Technical Information

CALIDAD:

CARACTERISTICAS TECNICAS

Densidad Aparente:
Resistencia a la flexion:
Dureza escleroscopica
Densidad de corriente:
Velocidad periférica:
Caida de Contacto:

Coeficiente de friccion:

Resistencia especifica (microhm x cm):

USOS RECOMENDADOS
Generadores

Excitatrices

Motores auxiliares

Herramientas eléctricas

E45 Electrografito

1,55 g/em?
22,8

55

12,5 A/em?

45 m/s
152V
Menos de 0.10
5900

nue du Pave 31 Z, 4800 Verviess
874, e-mail: gerken.europe@skynet.be
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GERKEN ..

Technical Information

Technische Daten

Données techniques

HG12S

Category Kategorie Catégorie

Isostatic Isostatisch Isostatique
Bulk density Rohdichte Densité glem?® 1,82
Hardness Shore Harte Shore Dureté Shore 64
Open porosity Porositat Offen Porosité % 11
Max. grain size Max. Korngrésse Dim. max. de grain um Tk
Specific electrical Spez. Elektrischer Résistance ohm.m 10
resistance Widerstand électrique H ’
Young Modulus E E-Modul Module de Young E Mpa 12,3
Flexural strength Biegefestigkeit Résistance a la flexion,resing Mpa 63,7
Compressive strength Druckfestigkeit Résistance a la compression Mpa 112
Tensile strength Zugfestigkeit Résistance a la traction Mpa 40
Linear coeff. Of thermal ~ Ausdehnungskoeff. Coéff. Linéaire de m/(K.m) 55
expansion (20/400°C) lin. (20/400°C) dilatation (20/400°C) H ; g
Thermal conductivity Warmeleitfahigkeit Conductibilité thermique WI/(K.m) 128
Ash content Aschwert Teneur en cendres % 0,06

WG - With the grain
AG - Against the grain

WG - Paralell zur Korn ~ WG - Paralléle au grain
AG - Senkrecht zur Korn AG - Contre le grain

GERKEN SA, Zoning Industriel de Petit-Rechain, avenue du Parc 31 Z, 4800 Verviers
Belgium, Phone: ++32 (0) 87-394900, Fax: ++32 (0) 87-310874, e-mail: gerken.europe@skynet.be

website: www.gerkeneurope.com
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CERTIEILI CATIE

P
&

DQS GmbH

Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von Managementsystemen

hereby certifies that the company

PanTrac,

PanTrac GmbH
Vulkanstraie 13
10367 Berlin
Germany
for the scope
Development, manufacturing and sales of carbon brushes, pantograph carbons

and industrial current collector systems and sales of semi-finished products for electrical applications

has implemented and maintains a

Quality and Environmental Management System.

Audits, documented in a report, have verified that this
management system fulfills the requirements of the following standards:

DIN EN ISO 9001 : 2000 EN ISO 14001 : 2004
December 2000 edition November 2004 edition
This certificate is valid until 2008-02-14
Certificate Registration No. 066754 QM
Frankfurt am Main 2005-02-15
Ass. iur. M. Drechsel Dipl.-Ing. S. Heinloth

MANAGING DIRECTORS

D-60433 Frankfurt am Main, August-Schanz-Strafe 21
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Perti

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante

Nombre del proyecto

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

: “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para
falso piso y sardineles de la ciudad de Lima".

Expediente N° 1249 22 1
Fecha de ensayo :15/11/2022
Fecha de emision : 25/11/2022

Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima Paginas 11de2
Identificacion muestra . Cantera San Pedrito - Agregado fino
r ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 |
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret, | PesoRet. | PesoRet. % Pasa ASTM"Lim | ASTM "Lim

(ar) (%) Acum. (%) |  Acum. Sup" Inf*
4 | 10160mm| 00 0.0 0.0 100.0 100 100
312" | 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3 | 7620 mm 0.0 0.0 00 100.0 100 100
2112 | 6350 mm 0.0 0.0 00 1000 100 100
2 | 5080mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
112 | 3810mm 0.0 0.0 00 100.0 100 100
1 | 2540mm | 00 0.0 00 100.0 100 100
34 | 19.05mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
12 | 1270 mm 0.0 0.0 00 100.0 100 100
38 | 953mm 0.0 0.0 00 100.0 100 100
#4 | 475mm 324 34 34 966 95 100
48 | 236mm | 1016 106 14.0 86.0 80 100
#16 | 118mm | 1897 19.8 339 66.1 50 85
#30 | osomm | 2213 231 57.0 430 25 60
#50 0.30 mm 2731 286 856 144 5 30

4100 | 0.15mm 97.7 10.2 958 42 0 10 \
Fondo 403 42 100.0 0.0 0 0

[Médulo de fineza: 290 |

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORCE FRANCISCO RAMREZ JAPAIA

INGENIERO CIVIL

Reg. de CIP N° 84286
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Perti

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

IERLE

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 124922 1
Fecha de ensayo 1 15/11/2022
Nombre del proyecto : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para  Eocha de emisién - 25/11/2022
. falso piso y sardineles de la ciudad de Lima".
Paginas 12de2
Ubicacion del laboratorio . Huachipa, Lima
Identificacion muestra . Cantera San Pedrito - Agregado fino
I ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 ]
o000 O O Q v o w o o o o ~ (2]
oML ® = ¥ O &~ N g @ 2 a ¥
gege s g2 84 & & & B 8 3
100 . .
\\ X
90 ‘ "N \ ELEYEJ'\_ADA' J
| s specificaciones -
| N \ - Reare
80 ! A\ E
| \ ‘
| \ \
70 ‘ \ \\ \
60 \
3 \ \
& s0 \
\
4 1
£ © I\ |
30 \ {
W\
20 LY \ \ i
" N N
\
" t \\
eI VR B B
™ o - MALLA 3*
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORGE FRANCISCO RAMREZ JAPAce
INGENIERO CIVIL
eg. de CIP N° 84286
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email; servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del provecto

Ubicacién del laboratorio

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

Expediente N° 1249 22 2

: “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso
piso y sardineles de la ciudad de Lima".

: Huachipa, Lima

Fechade ensayo  :15/11/2022
Fecha de emision  : 25/11/2022
Paginas :1de2

Identificacion muestra : Cantera La Gloria - Agregado grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19
AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. | % Pasa ASTM ASTM "Lim

(ar) (%) Acum. (%) | Acum. |"Lim Sup" Inf*

4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

31/2" 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

21/2" 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

Pl 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

112" 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

q" 25.40 mm 396.2 32 32 96.8 90 100
3/4" 19.05mm | 34115 217 30.9 69.1 40 85
12" 1270 mm | 4404.8 35.7 66.6 334 10 40
3/8" 953mm | 2565.0 20.8 87.4 12.6 0 15
#4 475 mm 14222 1.5 98.9 1.1 0 5
#8 236 mm 65.7 0.5 99.5 05 0 0
#16 1.18 mm 342 0.3 99.7 03 0 0
#30 0.59 mm 16.4 0.1 99.9 0.1 0 0
#50 0.30 mm 10.1 0.1 99.9 0.1 0 0
#100 0.15 mm 5.0 0.0 100.0 0.0 0 0
Fondo 20 0.0 100.0 0.0 0 0

[ Modulodefineza [ 718 | Tamano maximo 11/2" | Pulgada
Tamafio méaximo nominal 1" Pulgada

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

OGE FRANCISCO RAMIREZ oA
INGENIERQ CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Per(i

950 270 955 - 01 5407661

ﬂ n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 2

Nombre del proyecto . “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso  Fecha de ensayo : 151112022
piso y sardineles de la ciudad de Lima”. Fecha de emision  : 25/11/2022

Pagina :2de2

Ubicacion del laboratorio  :  Huachipa, Lima

Identificacion muestra . Cantera La Gloria - Agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19
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Observaciones

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante

Norpbre del proyecto

Ubicacion del laboratorio

Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

Expediente N° 1249 22 9

“Grafito en la resistencia de un concreto reciclado parafalso ~ Fecha de ensayo  : 15/11/2022
piso y sardineles de la ciudad de Lima".

¢ Huachipa, Lima

Fecha de emision  : 25/11/2022
Péginas :1de2

Identificacion muestra Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C. - Agregado grueso reciclado
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret. | Peso Ret. | PesoRet. | % Pasa | ASTM |ASTM "Lim
(ar) (%) Acum. (%) | Acum. |"Lim Sup" Inf"
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
312" 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
oM 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1172 | 3840mm | 00 0.0 0.0 100.0 100 100
q" 25.40 mm 80.1 0.9 0.9 99.1 90 100
3/4" 19.05mm | 39949 442 451 54,93 40 85
1/2" 1270 mm | 44236 48.9 94.0 6.01 10 40
3/8" 9.53 mm 3727 4.1 98.1 1.89 0 15
#4 4.75 mm 924 1.0 99.1 09 0 5
#8 2.36 mm 36.5 04 99.5 05 0 0
#16 1.18 mm 20.7 02 99.8 0.2 0 0
#30 0.59 mm 12.2 0.1 99.9 0.1 0 0
#50 0.30 mm 0.0 0.0 99.9 0.1 0 0
#100 0.15mm 0.0 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo 89 0.1 100.0 0.0 0 0
[ Modulo de fineza | 7.41 | Tamario maximo 11/2" | Pulgadas
Tamaiio maximo nominal 1" Pulgadas
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(4

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Salicitante

Nombre del proyecto

Ubicacion del laboratorio

Identificacion muestra

Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 9
Fecha de ensayo :15/11/2022

Fecha de emision  : 25/11/2022
Pagina :2de?2

. “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso
piso y sardineles de la ciudad de Lima".

Huachipa, Lima

Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C. - Agregado grueso reciclado

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
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Observaciones

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima - Peri
950 270 955 - 01 5407661

H D c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Nombre del proyecto : “Estudio de Nanotubos de Carbono en la resistencia de concreto

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1248 22 3

convencional en elementos estructurales de edificacion- ciudad de EREESURNND  FUSRAIS
Lima". Fecha de emision  : 25/11/2022

Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima

Identificacion muestra : Cantera San Pedrito
I PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C29-17a I
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacién : Saco de polipropileno
Descripcién : Agregado fino Cantidad : 180 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - A.F. : 000283 ot Peso especifico seco A.F. : 2623 Kg/lem®
Peso del molde - AF. 3 1.640 kg
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N° [Peso muestra + molde p:‘?e::;a Peso Unitario | Peso muestra + molde | Peso de la muestra|  Peso Unitario
(kg) (kg) (kg/lem’) (kg) (kg) (kg/em’)
6.1 447 1581 6.53 4.89 1728
2 6.11 447 1579 6.54 4.90 1730
Promedio 1580 Promedio 1729
PESO UNITARIO SUELTO kg/m’ 1580 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m’ 1729
VACIOS % 396 1 VACIOS % 33.9

Certificados de calibracién de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

- i

0 RAMIREZ JAPA 1A
INGENIERO CJviL
Reg. de CIP N° 84285
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Perti

950 270 955 - 01 5407661

an c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 4
Nombre del proyecto : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y .
sardineles de la cludad de Lima”. Fecha de ensayo : 15/11/2022

Fecha de emision : 25/11/2022
'Ubicacibn del laboratorio  : Huachipa, Lima.

Identificacion muestra : Cantera La Gloria
I PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C29-17a I
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacién : Cantera La Gloria Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion . Agregado grueso Cantidad : 160 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - A.G. j 0.00703 @ Peso especifico seco A.G. . 2694 Kgloem®
Peso del molde - A.G. : 242 kg
AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
Ne | Pesomiestat | Pesodeld | pesoUntario [Pesomuestra+molde| "ooocr Peso Unitario
(kg) (kg) (kg/em®) kg) (kg) (kg/em®)

1 12.92 10.50 1493 14.21 11.79 1676

2 12.91 10.49 1491 14.21 11.79 1677

Promedio 1492 Promedio 1677

PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 1492 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m® 1677

VACIOS % 444 VACIOS % 376

Certificados de calibracién de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORYE FRANCISO RAREZ Jphs
INGENIERO CIvIL
Reg. de CIP N° 84285
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perti

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

AnIATTERED:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 10
Nombre del proyecto $ :{r::r't‘tu e‘::;: :mgzxz :T_i ﬂac.?nmeto reciclado para falso piso y Fecha de ensayo : 15/11/2022
Fecha de emision : 25/11/2022
« Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima.
Identificacion muestra : Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C.
L PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C29-17a —l
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion  : Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C. Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion : Agregado reciclado Cantidad : 150 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - A.G. 0.00703 m° Peso especifico seco A.G. 2280 Kglem®
Peso del molde - A.G. : 242 kg
AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N° Pesonr:::::tra @ P::loeg;ala Peso Unitario | Peso muestra + molde P;?e::ah Peso Unitario
_(kg) _(kg) (kg/em®) (kg) (kg (ka/em®)
1 10.70 8.28 1178 11.88 9.46 1346
< 10.70 8.28 1178 11.88 9.46 1346
Promedio 1178 Promedio 1346
PESO UNITARIO SUELTO kg/m’ 1178 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m® 1346
VACIOS % 482 VACIOS % 408

Certificados de calibracién de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad. E| laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(

EFRANCISCO RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert
950 270 955 - 01 5407661

ﬁ n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 6
Nombre del proyecto : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso

y sardineles de la ciudad de Lima". Rochadmeny FIStHISEE

Fecha de emision : 25/11/2022
Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima.

Identificacién muestra  : Cantera San Pedrito

| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion . Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion : Agregado fino Cantidad : 160 kg aprox.
Descripcién Unidades Datos
Peso del suelo himedo g 1912.9
Peso del suelo seco g 1883.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.58

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

J0REE FRANCISCO RAMREZ JAPAA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

. Carol Lizethe Chuquiruna Moreno
. “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso Fecha de ensayo : 15/11/2022

y sardineles de la ciudad de Lima".

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

Expediente N° 1249 22 5

Fecha de emision : 25/11/2022

Identificacién muestra . Cantera La Gloria
| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C 566-19 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera La Gloria Presentacion : saco de polipropileno
Descripcion . Agregado grueso Cantidad : 160 kg aprox.
Descripcién Unidades Datos
Peso del suelo himedo g 2365.0
Peso del suelo seco g 23441
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.89

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORGE FRANCISCO RAMIREZ APAJA

INGENIERO CIVIL
eg. de CIP N° 84286



AnIATTERED:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

206

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. ‘B, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

Nombre del proyecto : "Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso Fecha de ensayo : 15/11/2022
y sardineles de la ciudad de Lima".

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima.

Expediente N° 124922 11

Fecha de emisién : 25/11/2022

Identificacion muestra . Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C.
| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C 566-19 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C. Presentacién  : saco de polipropileno
Descripcion : Agregado reciclado Cantidad : 150 Kg aprox.

Descripcion Unidades Datos

Peso del suelo himedo g 9597.1

Peso del suelo seco 4} 9164.4

CONTENIDO DE HUMEDAD % 430

Certificados de calibracién de equipos

Certificado de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(L

JORGHARANCISCO RAUREZ JAPALA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalaciéon Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Email: serwuos@masterlem.com.pe

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N°  :249_22 8
Nombre del proyecto . “Grafito en |a resistencia de un concreto reciclado para falso

piso y sardineles de la ciudad de Lima". Fecha de ensayo : 15/11/2022

Fecha de emision : 25/11/2022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

Identificacion muestra  : Cantera San Pedrito

L INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 ]
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Identificacién ~ : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropileno

Descripcion : Agregado fino Cantidad : 160 kg aprox.

N° [Reporte Unidades Resultados

1 |Peso especifico de la masa glce 2623

2 |Peso especifico saturado superficie seca S.S.S. glce 2670

3 |Peso especifico aparente glcc 2752

4 |Porcentaje de absorcién % 1.79

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracién de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracién de horno N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

107GE FRANCISCO RAMREZ UAPAA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N’ 84286




208

S RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru
950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Email: semcnos@masterlem.com.pe
Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N°  :249_22 7
Nombre del proyecto : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso .
y sardineles de la ciudad de Lima". Fechade ensayo. :15A1/2022

Fecha de emisién : 25/11/2022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

Identificacién muestra  : Cantera La Gloria
[ INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127 - 15 l
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacién : Cantera La Gloria Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion . Agregado grueso Cantidad : 160 kg aprox.
N° [Resultados Unidades Resultados
2 |Peso especifico de masa gl/cc 2694
1 |Peso especifico Sat. Sup. Seca glce 2.716
3 |Peso especifico aparente glce 2.754
4 |Absorcién de agua % 08

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de balanza N°CCB-012-2022
Certificado de calibracion de horno N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

L %
JORGE FRAHCISCO RAMREZ JPAA

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

H n c Web: www.masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Email: serwaos@masterlem.com.pe
Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N°  :249_22 12
Nombre del proyecto 2 'Graﬂt.o enla resis!gncla de ur) copcreto reciclado para falso piso Fecha de ensayo : 15/11/2022
y sardineles de la ciudad de Lima".

Fecha de emision : 25/11/2022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

Identificacion muestra  : Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C.
| INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127 - 15 I
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacién  : Desmonte de la empresa Masterlem S.A.C. Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion . Agregado reciclado Cantidad : 150 kg aprox.
N° [Resultados Unidades Resultados
2 |Peso especifico de masa gl/cc 2.54
1 |Peso especifico Sat. Sup. Seca glcc 2.66
3 |Peso especifico aparente glcc 2.88
4 |Absorcién de agua % 47

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracién de balanza N°CCB-012-2022
Certificado de calibracién de horno N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 13

Fecha de ensayo  : 17/11/2022

Nombre del proyecto . “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso
y sardineles de la ciudad de Lima".

Ubicacion del laboratorio  : Huachipa-Lima-Peru.

Fecha de emision : 25/11/2022

.
Identificacion muestra . Disefio 175 kg/lcm2 Patrén
DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 175 kg/cm® Cemento tipo | Slump 3 a4 pulgadas
Procedencia del cemento : Sol Tipo |
Procedencia del agua : Potable Lima
Procedencia del agregado grueso : La Gloria
Procedencia del agregado fino g San Pedrito
Asentamiento pulgadas : 3172
Factor cemento bolsa/m® : 8.1
Relacion a/c seco i 0.609
Relacion a/c obra : 0612
Proporciones de materiales por m® Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg/m® : 345 345
Agua Im® : 210 211
Agregado grueso kg/m® : 861 868
Agregado fino kg/m® : 908 922
Peso total kg/m® ; 2323 2346
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente °C ; 20.5
Temperatura mezcla °C : 222
Humedad relativa % 2 68
Peso unitario concreto kg/m® : 2348
Rendimiento m’ : 1.00
Contenido de aire % : 23
Fecha de vaciado d/im/a 3 17/11/2022
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 1 : 287 : 252 : 26 Litros/bolsa
Proporciones en volumen comegido (pie*bolsa) : 1 : 250 : 251 : 26 Litros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Contenido de himedad agregado fino = 1.58% y absorcion= 1.79%

Contenido de hiumedad agregado grueso = 0.89% y absorcion = 0.80%

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

10RGE FRANCISCH RAMREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. do CIP \° 84266
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RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalaciéon Mz. “B", Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

Nombre del proyecto - “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso

piso y sardineles de la ciudad de Lima".

Ubicacion del laboratorio
Identificacion muestra

. Huachipa-Lima-Peru.
- Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por
agregado reciclado

Expediente N° 1249 22 14
Fecha de ensayo : 17/11/2022
Fecha de emisién : 26/11/2022

DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 175 kg/cm® Cemento tipo |
Procedencia del cemento : Sol Tipo |
Procedencia del agua . Potable Lima

Procedencia del agregado reciclado

Procedencia del agregado fino . San Pedrito

Asentamiento pulgadas 31/4

Factor cemento bolsa/m’ 8.1

Relacion a/c seco 0.638

Relacion a/c obra 0.652

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg/m® 345 345
Agua I/m* 220 225
Agregado reciclado kg/m® 799 834
Agregado fino kg/m’ 894 908
Peso total kg/m® 2258 2312
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C 211

Temperatura mezcla °C 22

Humedad relativa % 68

Peso unitario concreto kg/m® 2319

Rendimiento m® 1.00

Contenido de aire % 21

Fecha de vaciado d/m/a 17/11/2022

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) L4 263 . 242 : 28 Litros/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie*bolsa) : 1 246 : 295 : 28 Litros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 1.58% y absorcion = 1.79%
Contenido de himedad agregado reciclado = 4.3% y absorcion = 4.7%

Observaciones

: Desmonte de probetas de la empresa Masterlem S.A.C.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.

&f

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAJA

INGENIERO CIVIL

Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B", Lote 1,

‘ A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacion del laboratorio
Identificacion muestra

. “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 124922 15

Fecha de ensayo : 17/11/2022

piso y sardineles de la ciudad de Lima". Fecha de emisién : 26/11/2022

. Huachipa-Lima-Peru.
. Diserio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por

reciclado + 1% Grafito

DISENO DE MEZCLA
Procedencia del cemento : Sol Tipo |
Procedencia del agua : Potable Lima
Procedencia del agregado reciclado . Desmonte de probetas de la empresa Masterlem S.A.C.
Procedencia del agregado fino : San Pedrito

Procedencia del grafito

. Pantrac - Alemania - Carb6n y Grafito Industrial S.A.C.

Asentamiento pulgadas : 23/4

Factor cemento bolsa/m’ : 8.1

Relacion a/c seco 0.638

Relacion a/c obra 0.652

Proporciones de materiales por m® Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® : 345 345
Agua IIm® ; 220 225
Agregado reciclado kg/m® J 797 832
Agregado fino kg/m® i 892 906
Grafito kg/m® : 35 35
Peso total kg/m® : 2258 2311

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C S 21.2

Temperatura mezcla °C X 229

Humedad relativa % - 68

Peso unitario concreto kg/m® % 2319

Rendimiento m’ : 1.00

Contenido de aire % 2 1.9

Fecha de vaciado d/im/a i 17/11/2022

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 1 . 263 . 241 : 28 Litros/bolsa Grafito : 043 kg/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie*bolsa) : 1 : 246 : 294 : 28 Litros/bolsa Grafto : 043 kg/holsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de humedad agregado fino = 1.58% y absorcién = 1.79%
Contenido de himedad agregado reciclado = 4.3% y absorcion = 4.7%

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.

o

ORGEFRANCISCO RAMREL APAI
bl INGENIERO CIVIL
%,

Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Per(i
950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 16

:17/11/2022
Nombre del proyecto . “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso Fochi de-ensdys

piso y sardineles de la ciudad de Lima". Fecha de emision : 26/11/2022

Ubicacion del laboratorio  : Huachipa-Lima-Peru.

Identificacion muestra - Disefo 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por
reciclado + 2.5% Grafito

DISENO DE MEZCLA
Procedencia del cemento : Sol Tipo |
Procedencia del agua . Potable Lima
Procedencia del agregado reciclado . Desmonte de probetas de la empresa Masterlem S.A.C.
Procedencia del agregado fino : San Pedrito
Procedencia del grafito : Pantrac - Alemania - Carbon y Grafito Industrial S.A.C.
Asentamiento pulgadas : 2112
Factor cemento bolsa/m® : 8.1
Relacion a/c seco ; 0.638
Relacion a/c obra : 0.652
Proporciones de materiales por m Disefo seco Disefio hiumedo
Cemento kg/m® 5 345 345
Agua Iim® g 220 225
Agregado reciclado kg/m® ! 794 829
Agregado fino kg/m® : 889 903
Grafito kg/m® : 86 86
Peso total kg/m® : 2257 2310
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente °c : 21.2
Temperatura mezcla °C X 235
Humedad relativa % : 68
Peso unitario concreto kg/m® : 2325
Rendimiento m® 4 0.99
Contenido de aire % : 16
Fecha de vaciado d/m/a : 17/11/2022
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 1 : 262 : 240 : 28 Litros/bolsa Grafito : 1.06 kg/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie’/bolsa) : 1 : 245 : 293 : 28 Litros/bolsa Grafto : 1.06 kg/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 1.58% y absorcion = 1.79%
Contenido de himedad agregado reciclado = 4.3% y absorcion = 4.7%

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

)
(3 , .
(3 JORCE FRANEISCO RAMREZ JPAIA
2 INGENIERO CIVIL

Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Email: servicios@masterlem.com.pe

Jo\
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Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 23
Nombre del proyecto . “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para )
falso piso y sardineles de la ciudad de Lima". Fecha de ensayo  :17/11/2022

Fecha de emision : 16/12/2022

Ubicacién del laboratorio  : Huachipa, Lima. L
Pagina 1 de 2

Identificacién muestra . Disefio de mezcla de concreto

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO ASTM C143/C143M-15a

N° |Identificacion de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 | Disefio f'c= 175 kg/cm’ patrén Pulg. 31/2 31/2 31/4
5 | Disefio 175 kg/cm? con reemplazo de 100% de agregado | 31/4 3 3
|grueso por agregado reciclado
Disefio 175 kg/cm’ con reemplazo de 100% de agregado
3 Pulg.
grueso por reciclado + 1% Grafito = 2R/4 2 23/4
Disefio 175 kg/cm® con reemplazo de 100% de agregado
4 Pulg. 1, 21/4
grueso por reciclado + 2.5% Grafito 19 e 292 /

ENSAYO DE TEMPERATURA MEZCLA FRESCA DE CONCRETO ASTM C1064/C1064M-17

N° |Identificacién de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 | Disefio f'c= 175 kg/cm? patrén °C 22.5 227 22.5
~ 2
2 Disefio 175 kg/cm” con reemplazo de 100% de agregado oc 22.0 22,6 22.6
|grueso por agregado reciclado
. 2
3 Diseiio 175 kg{cm con reemplazo de 100% de agregado °c 22.9 23.2 23.3
grueso por reciclado + 1% Grafito
. 2
4 Disefio 175 kg/cm® con reemplazo de 100% de agregado °c 235 236 23.6--

grueso por reciclado + 2.5% Grafito

El presente documento no deberé renroducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio. salvo aue la reproduccién sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORGE FRANCISCO RAMREZ APAIA
INGENIERO CIVIL
Reg, de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalaciéon Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 1249 22 23
Nombre del proyecto . “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para .
falso piso y sardineles de la ciudad de Lima". Fecha de ensayo  : 17/11/2022
Fecha de emision  : 16/12/2022
Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima. .
Péagina 2 de 2
Identificacién muestra : Disefio de mezcla de concreto
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO ASTM C138/C138M-17a
N° |Identificacion de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 | Disefio f'c= 175 kg/cm? patrén kg/m® 2348 2350 2345
. 2
2 Disefio 175 kg/cm® con feemplazo de 100% de agregado kgim® 2319 2320 2315
|grueso por agregado reciclado
. 2
3 Disefio 175 kg/cm® con reemplazo de 100% de agregado kg /m? 2319 2315 2317
grueso por reciclado + 1% Grafito
Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado 3
4 2325 2315 2315
arueso por reciclado + 2.5% Grafito fom
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE CONCRETO FRESCO ASTM C231/C231M-17a
N° |Identificacion de los disefios de mezcla Unidad M-1 M-2 M-3
1 | Diseio f'c= 175 kg/cm? patron % 23 23 24
: 2
2 Disefio 175 kg/cm* con 'reemplazo de 100% de agregado % 21 20 2.2
|grueso por agregado reciclado
: 2
3 Disefio 175 kg{cm con reemplazo de 100% de agregado % 19 18 19
grueso por reciclado + 1% Grafito
. 2
4 Disefio 175 kg{cm con reemplazo de 100% de agregado % 16 15 15
Jarueso por reciclado + 2.5% Grafito N

El presente documento no debera reoroducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio. salvo aue la renroduccién sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

P

”\%f\%@ ) JORGE FRANCCO RAMIREZ APAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84288
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Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 249 22 17
Nombre del proyecto  : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la Fecha de ensayo 1 24/11/2022
ciudad de Lima". Fecha de emision 1 16/12/2022
Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima
ldentiﬁt':acién muestra  : Disefio f'c= 175 kg/cm2 patrén
I INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21
Fechade |Fecha de Diametro Altura Carga Resistencia a la | Resistencia a| Tipo de
Identificacion (Ed?:; promedio promedio | Area mm? &xil presién  |la compresion
vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPa kglem® falla
Patron M-1 171122 | 241122 7 102 201 8171 133 16.3 166 2
Patrén M-2 1711122 | 24111122 7 101 200 8012 130 16.2 165 2
Patrén M-3 1711122 | 2411122 ¥ 101 202 8012 129 16.0 164 2
Patron M-4 171122 | o1n222| 14 99 201 7698 152 19.7 201 2
Patrén M-5 1711122 | 0112722 14 101 202 8012 158 19.7 201 2
Patrén M-6 171122 | 01112722 14 98 201 7543 148 196 200 2
Patrén M-7 171122 | 1512722 28 102 202 817 195 239 243 2
Patrén M-8 1711122 | 1512122 28 101 201 8012 185 231 238 2
Patrén M-9 1711122 | 1511222 28 100 201 7854 187 238 243 2

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm®

Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien definido.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

—=! |o— <1in. (25 mm)

~ N\

Tipo 1 Tpo 2 Tipo 3 Tpo 4 Tpo S Tipo 6

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracién N° Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproducclén sea en su totalidad

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. ?

JORGE FRANGISA RAMIREZ.IAPAJA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84256
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Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N* 1249_22 18
Nombre del proyecto : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la  Fecha de ensayo 1 24/11/2022
ciudad de Lima". Fecha de emision : 16/12/2022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion muestra  : Disefio f'c= 175 kg/cm2 Reemplazo de 100% de agregado grueso por reciclado
L

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21

Fecha de | Fecha de Diametro Altura Carga Resistencia a la | Resistencia a| Tipo de
Identificacion zd::) promedio promedio | Areamm’ | méxima compresion  |la compresién

vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPa kglem? falla
Patrén reciclado M-1 17111122 | 24111/22 7 99 200 7698 128 16.6 169 2
Patrén reciclado M-2 17111122 | 24/11/22 7 100 201 7854 131 16.7 170 3
Patron reciclado M-3 17111/22 | 24/11/22 7 102 200 8171 137 16.8 17 3
Patron reciclado M-4 1711122 | 01112122 14 99 200 7698 134 174 177 2
Patrén reciclado M-5 17111122 | 01/12/22 14 99 200 7698 137 17.7 181 3
Patron reciclado M-6 1711122 | 0112122 14 101 202 8012 139 174 177 2
Patron reciclado M-7 17111122 | 15112122 28 101 200 8012 155 19.3 197 3
Patron reciclado M-8 17111122 | 15112122 28 102 200 8171 160 196 200 2
Patrén reciclado M-9 1711122 | 151222 28 98 201 7543 150 19.8 202 2

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kglcm®

Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien definido.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

—f |o— <1in. (25 mm]

7 VAN

Tipo Tipo 2 Two 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo €

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-018-2022
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo qu e la
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

reproduccion sea en su totalidad

JORGE FRANCS RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CjviL
Reg. de CIP N° 84255
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno
: "Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la Fecha de ensayo

ciudad de Lima".

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima

Identificacion muestra

Expediente N°

Fecha de emision

:Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por reciclado + 1.0% Grafito

- 249 22 20

1 24/111/2022
:16/12/2022

" INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21

Fechade | Fechade Diametro Altura Carga Resistencia a la | Resistencia a| Tipo de
Identificacion 5?:; promedio promedio | Area mm* éxi P la compresion

vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPa kglem® falla
1% Grafito M-1 1711122 | 24111722 7 101 200 8012 151 189 192 2
1% Grafito M-2 1711122 | 24111122 7 100 201 7854 151 19.2 196 3
1% Grafito M-3 17111122 | 24/11/22 7 100 202 7854 147 18.7 191 2
1% Grafito M-4 17111122 | 01112122 14 101 200 8012 166 208 212 2
1% Grafito M-5 17111122 | 01112122 14 101 200 8012 163 204 208 2
1% Grafito M-6 17111122 | 011222 14 100 199 7854 161 205 209 2
1% Grafito M-7 1711122 | 15112122 28 201 7698 178 231 235 2
1% Grafito M-8 17111122 | 1512/22 28 202 7698 176 228 232 3
1% Grafito M-9 17111122 | 1512/22 28 98 200 7543 170 226 230 2

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm®
Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien definido.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

l-— <1in, [25 mm]

N

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracion N° Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratori

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N* ;249

22 19

Nombre del proyecto : “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la  Fecha de ensayo : 24/11/2022
ciudad de Lima". Fecha de emision 1 16/12/2022

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacian muestra  :Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por reciclado + 2.5% Grafito

[ INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21 —I
Fecha de | Fecha de Diametro Altura Carga Resistencia a la | Resistencia a| Tipo de
Identificacion (3?:; promedio promedio | Area mm* axi presion  |la comp!
vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPa kglem? falla
2.5% Grafito M-1 17122 | 2422 | 7 99 200 7698 143 186 189 2
2.5% Grafito M-2 171122 | 24122 7 100 202 7854 145 18.5 189 3
2.5% Grafito M-3 17122 | 2422 | 7 100 202 7854 147 18.7 191 3
2.5% Grafito M4 171122 | 011222 | 14 101 201 8012 164 205 209 2
2.5% Grafito M-5 171122 | 0111222 | 14 100 201 7854 158 20.1 205 2
2.5% Grafito M-6 171122 | 01112122 [ 14 100 200 7854 160 204 208 2
2.5% Grafito M-7 1711022 | 1512122 | 28 102 202 8171 186 228 233 2
2.5% Grafito M-8 1711122 | 1512122 | 28 100 202 7854 179 228 232 3
2.5% Grafito M-9 171122 | 15112122 | 28 99 201 7698 169 220 224 2
Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/cmz

Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien definido.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

—] }e— <1in. (25 mm)

7 VN

Tipo 1 Two 2 o Tipo 4 Tipo & Tipo &

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracion N° Prensa CMC-019-2022
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccnbn sea en su totalidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. T
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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Expediente N° 1249 22 22

Solicitante : Carol Lizethe Chugquiruna Moreno Fecha de ensayo - 15/12/22

Nombre del proyecto “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la ciudad de Y : 19112122
Lima". Fecha de emision *

Ubicacion del proyecto  : Huachipa-Lima-Pert. Pagina 1 de 5

Identificaciones : Disefio f'c= 175 kg/em® patrén

: Disefio 175 ka/cm’ con reemplazo de 100% de agregado qrueso por aaregado reciclado
: Disefio 175 ka/em® con reemplazo de 100% de agregado arueso por reciclado + 1% Grafito
: Disefio 175 ka/cm® con reemplazo de 100% de aaregado arueso por reciclado + 2.5% Grafito

l PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009

FOTO DE ENSAYO

Identificaciones D(mm) h(mm) Ap= Observaciones de muestra
Disefio f'c= 175 kg/em” patrén M-1 151 150 22650 Muestra conforme
Disefio 'c= 175 kglcm? patrén M-2 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio f'c= 175 kg/cm?” patrén M-3 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kglcml con reemplazo de 100% de agregado grueso por 152 150 22500 Muestra conforme
agregado reciclado M-1
Disefio 175 kglcrn2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por 152 150 22500 Muesira:cenforme
agregado reciclado M-2
Disefio 175 kg/cm’ con reemplazo de 100% de agregado grueso por 152 150 22500 Muestra conforme
agregado reciclado M-3
Disefio 175 kg/cm® con reemplazo de 100% de agregado grueso por 151 150 22500 Miisairs confoiiie
reciclado + 1% Grafito M-1
Disefio 175 kg/cm® con reemplazo de 100% de agregado grueso por 5: 0 e
reciclado + 1% Grafito M-2 152 150 2250 Muestra conforme
Disefio 175 kg/cm” con reemplazo de 100% de agregado grueso por st
eciciado + 1% Grafo M-3 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kg/em” con reemplazo de 100% de agregado grueso por 151 150 22500 Muesira:conforme
reciclado + 2.5% Grafito M-1
Disefio 175 kg/cm” con reemplazo de 100% de agregado grueso por 152 150 22500 T —
reciclado + 2.5% Grafito M-2
Disefio 175 kglcm’ con reemplazo de 100% de agregado grueso por 152 150 22500 Muestra conforme
reciclado + 2.5% Grafito M-3
Observaciones -
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio 0 que la reproduccion sea 4
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados prese 0%
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perti

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

Expediente N° 1249 22 22

Nombre del proyecto “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la Fecha de ensayo 116112122
ciudad de Lima".

Fecha de emision  :19/12/22

Ubicacion del proyecto  : Huachipa-Lima-Per. Pégina 2 de 5
Identificacién muestra : Disefio f'c= 175 kg/cm?2 patrén
PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009 ]
RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua Imagenes
maxima (mm)
o pu g 2
Disefio f c7 175 kg/cm 15/12/2022 90
patrén M-1
G g 2
Disefio f ct 175 kg/cm 15/12/2022 38
patron M-2
S 2
Disefio f c‘- 175 kg/cm 15/12/2022 89
patron M-3
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

o

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

S Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N°

Nombre del proyecto ““Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la Fecha de ensayo
ciudad de Lima". Fecha de emision

Ubicacion del proyecto  : Huachipa-Lima-Peru. Pagina 3 de 5

Identificacion muestra - Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por agregado reciclado

1249 22 22
:15112/22
191222

PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009

RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua Imagenes
maxima (mm)
Disefio 175 kg/cm2 con
reemplazo de 100% de 15/12/2022 100
agregado grueso por

agregado reciclado M-1
Disefio 175 kg/cm” con
reemplazo de 100% de 15/12/2022 98

agregado grueso por
agregado reciclado M-2

Disefio 175 kg/cm” con
reemplazo de 100% de 15/12/2022 9%
agregado grueso por
agregado reciclado M-3

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

ﬁ n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° . 249 22 22

Nombre del proyecto *“Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la Fecha de ensayo 115112122
ciudad de Lima". Fecha de emision  : 19/12/22

Ubicacion del proyecto  : Huachipa-Lima-Peru. Péagina 4 de 5

Identificacion muestra : Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por reciclado + 1% Grafito

PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009

RESULTADOS

Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua Iméagenes
méxima (mm)

Disefio 175 kg/cm?® con

reemplazo de 100% de

agregado grueso por 15/12/2022 87

reciclado + 1% Grafito M
1

Disefio 175 kg/cm” con

reemplazo de 100% de

agregado grueso por 15/12/2022 85

reciclado + 1% Grafito M
2

Disefio 175 kg/cm? con

reemplazo de 100% de

agregado grueso por 15/12/2022 85

reciclado + 1% Grafito M-
3

Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Perti

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

: Carol Lizethe Chugquiruna Moreno
““Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de la Fecha de ensayo

ciudad de Lima".

Ubicacion del proyecto

Identificacién muestra

: Huachipa-Lima-Peru.

Expediente N° 1249 22 22
11512122
Fecha de emision  : 19/12/22

Pégina 5 de 5

: Disefio 175 kg/cm2 con reemplazo de 100% de agregado grueso por reciclado + 2.5% Grafito

L PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 12390-8 - 2009

RESULTADOS

Identificacion

Fecha de ensayo

Profundidad de
penetracion de agua
maéxima (mm)

Imdgenes

Disefio 175 kg/cm® con
reemplazo de 100% de
agregado grueso por
reciclado + 2.5% Grafito
M-1

15/12/2022

86

Disefio 175 kg/cm? con
reemplazo de 100% de
agregado grueso por
reciclado + 2.5% Grafito
M-2

15/12/2022

87

Disefio 175 kg/cm? con
reemplazo de 100% de
agregado grueso por
reciclado + 2.5% Grafito
M-3

15/12/2022

84

Observaciones

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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RESISTENCIA A LA TRACCION
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Per(

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

Ubicacion del proyecto

Identificacién muestra

. Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

. "Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y
sardineles de la ciudad de Lima".

. Huachipa

. Disefio f'c= 175 kg/cm2 patrén

- Lima

Expediente N° 1249 22 21
Fecha de ensayo  : 15/12/2022
Fecha de emision  : 16/12/2022

Péagina 1 de 4

RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17

Fechade | Fechade | Edad | Diametro | Longuitud Carga |Resistencia a | Resistencia a
Identificacion pi di pi di i la traccié la traccion
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) N Mpa kg/em2
Patrén M-1 1711112022 | 15/112/2022 | 28 100 200 69640 2217 23
Patron M-2 17/1112022 | 1512/2022 | 28 100 200 68963 2173 2
Patron M-3 1711112022 | 151122022 | 28 98 201 67560 2.098 21

Observaciones:

Tipo de especimenes forma cilindrico de concreto endurecido todas las muestras.
Tipo de curado de los especimenes saturados en agua todas las muestras.
Proporcion estimado de agregado grueso de 50 % aproximadamente descripcion visual.
Probeta cilindria de 4" x 8" sin defectos

Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe
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Solicitante
Nombre del proyecto

Ubicacién del proyecto

Identificacion muestra

. “Grafito en la

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno

" inlad

ia de un

sardineles de la ciudad de Lima".

. Huachipa - Lima

. Disefio f'c= 175 kg/cm2 patron reciclado

Expediente N° 124922 21

) para falso piso y Fechadeensayo  : 15/12/2022

Fechade emision ~ : 16/12/2022

Pagina 2 de 4

RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17

Fechade | Fechade | Edad | Diametro | Longuitud Carga |Resistencia a | Resistencia a
|dentificacion promedio | promedio |maxima la traccion la traccion
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) N Mpa kg/em?2
Patrén reciclado M-1 17112022 | 1512/2022 | 28 100 201 58509 1.853 19
Patrén reciclado M-2 17112022 | 15122022 | 28 99 200 56743 1.824 19
Patron reciclado M-3 17112022 | 151122022 | 28 98 200 57734 1.875 19
Observaciones:

Tipo de especimenes forma cilindrico de concreto endurecido todas las muestras.
Tipo de curado de los especimenes saturados en agua todas las muestras.
Proporcion estimado de agregado grueso de 50 % aproximadamente descripcion visual.

Probeta cilindria de 4" x 8" sin defectos

Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracion N° Prensa CMC-018-2022

Observaciones

El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacioén escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion

sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORGEFRANCISCO RAMIREZ APAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84256
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

Wbicacion del proyecto
Identificacién muestra

. Disefio f'c= 175 kg/cm2 con 1% de grafito

: Carol Lizethe Chuquiruna Moreno Expediente N° 124922 21
. “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y Fecha de ensayo 1 15/12/2022

sardineles de la ciudad de Lima". Fecha de emision  : 16/12/2022
. Huachipa - Lima

Pégina3de4

RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17
Fechade | Fechade | Edad | Diametro | Longuitud Carga |Resistencia a | Resistencia a
Identificacion promedio | promedio [maxima la traccion la traccion
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) N Mpa kg/em?2
1% Grafito M-1 171172022 | 15/12/2022 | 28 101 201 77201 2421 25
1% Grafito M-2 17/11/2022 | 1511212022 | 28 100 199 68041 2477 2
1% Grafito M-3 171172022 | 15112/2022 | 28 98 200 69179 2.247 23
Observaciones:

Tipo de especimenes forma cilindrico de concreto endurecido todas las muestras.
Tipo de curado de los especimenes saturados en agua todas las muestras.

Proporcion estimado de agregado grueso de 50 % aproximadamente descripcion visual.
Probeta cilindria de 4" x 8" sin defectos
Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.E| laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84256
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalaciéon Mz. “B", Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Perti
950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

.
Ubicacion del proyecto

|dentificacion muestra

. Carol Lizethe Chuguiruna Moreno
. "Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y

sardineles de la ciudad de Lima".

. Huachipa - Lima

. Disefio f'c= 175 kg/cm2 con 2.5% de grafito

Expediente N° 1249 22 21
Fecha de ensayo 115122022
Fecha de emision  : 16/12/2022

Paginad de 4

RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17

Fechade | Fechade | Edad | Diametro | Longuitud Carga |Resistencia a | Resistencia a
|dentificacién promedio | p di i la 16 la tracci6
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) N Mpa kg/em2
2.5% Grafito M-1 171112022 | 15M12/2022 | 28 100 201 62971 1.994 20
2.5% Grafito M-2 1711172022 | 1511272022 | 28 101 200 64187 2,023 21
2.5% Grafito M-3 17/11/2022 | 15112/2022 | 28 102 201 58862 1.828 19
Observaciones:

Tipo de especimenes forma cilindrico de concreto endurecido todas las muestras.
Tipo de curado de los especimenes saturados en agua todas las muestras.

Proporcion estimado de agregado grueso de 50 % aproximadamente descripcion visual.
Probeta cilindria de 4" x 8" sin defectos
Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracion N° Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

0CiL
Reg.da CIP e g5
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ANEXO 8: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-012-2022
[T - MASTERLEM SAC
p— _MASTERLEM SAC
Lugat do caibracen | MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Clrcumalacian sin. Huachipa - Lima

Instrumenio da medicion . Balanza de funcioramiento no automatico

Marca {AND Case A
NOmaro de see 15004250 Teo : Digtal.
Codige de denificacidn ! No Indica Procedenca  : Japén
Capacidad mixima 121000 g Modelo - GF-20K
Dvisién de escala (d) i01g

Dnvisitn de verticacion (@) ;19

Méicdo de callbracién : Procadimiento de calbracion de batazas de funcionamisnio no
automatico ciase |y case |l - PC D11 - lndecopi - cuana adicion

Temp.(°C) y HR(%) nicial  : 250°C/B1%
Temp.("C) y HR (%) fral c26.1°C / 60%

Pavones de referencia - Trazabiidad METROL, 01 juego de pesas Metthr Tolede ciase OIML F1 de 1- 500 ¢
con certificado de calibencion N* M-0306-2021, 02 pasas Mettier Toledo case OIML
F1 de 2 kg con certificados de calbracin N* M-0203-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettier Toledo clase OIML F1 de 5 kg con ceificado de calidrcion N* M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con conficado de calbrackn N
M-0282-2021, 02 pesas Mettier Toledo clase OB F1 de 10 kg con cartificados
de calbracin N* M0286-2021 y M-0257.2021

NOMeIo de pdgines .3

Fecha de calbracién 1 2022.03-21
Esie certficado de calbraciin stlo puede ser dunddo sn modificacionas y en su lotaldad

Av, Circanyalachia v Mz B LL 1 Urb. Praderss de Husebips Lurigancho - Chosicn Telf: (01) 540 THA1 e-prait: servichonia celda.com pe
\
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SICELDA ert

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-013-2022
Puticionano . MASTERLEM SAC
Atencien . MASTERLEM SAC
Lugar da calbracion : MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalcion a/n. Huachipa - Lima

Instrumento de medicidn : Bafanza de funclonamiento no automdtco

Marca {AND

Nimero ce sere 1 T0323224 Tipo | Ebctrénics
Chase " Procedencia | Japdn
Capacidad maxima 81009 Modelo : GF-8000
Divsion de escafa (d) 01p

Divisidn de verificacén () 10,19

Método de calbrackde | Precedimiento de calibeacion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase | y clase |l - PC 011 - Indecopt - cuarta edicdn

Terp (*C)y LR (%) ical  :26.0°C/80%
Terp (°C)y MR (%) fnal - 28.1°C/60%

Pavones de referencia - Trazabiidad NETROK, 01 jusgo de pesss Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 - 500 ¢
con certificada de caleacion N* M-0006-2021, 02 pesas Mettier Toledo dase OIML
F1 de 2 kg con certficados de calbracion N* M-0203-2021, M0234.2021, 01 pesa
Mettier Toledo clase OIML F1 da 5 kg con oarificado de calibrocion N* M-0268.2021,
01 pesa Mattior Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calbrackn N*

M-0252.2021.
Nimero de pdgines :3
Fecha de calbrackn : 20220524

Este cartficado de calbracin sélo puede ser diundido sin modifcacones y en su totakdad.

Av. Circunvalachén vn Mz B LE | Urh. Praderas de Huschipa Luriganche - Chovica Telf.: (81) S8 766) e-mail: servicion il cebacom pe



Lugs: de calbracidn
Tipo do equpo
Capaadad del equeo
Dmisicn de escala

Capacidad del recpients

N° da sana

Chdgo

Procedancia
Temp {*C} y H R (%) inicisl
Tomp {*C} y H.R.[%) final

Método de cakbracion

Patrdn da relarercis

Nlmaro de pdgras

Fecha ce calbracitn

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-037-2022

-MASTERLEM SAC.

MASTERLEMSAC.

. Masterlom SAC, Av. Crounvalacion sin Lurigancho « Chosica « Lima
. Madidor contanido da ara de conoreto frasce “Washinglon®

- O - 10% dw aire

: 0,1% do 0% hasta 6%; 0.2% de &% a 8% y 0.5% do 3% hasa 10%
ELE - INTERNATIONAL

- 14 de pie clbco

| 34.3265

' No indics

: EMAO4

USA

18.7°C 1 66%

1BTCIET™
- Norma ASTM C-231

. Pavrones utlizacos. Dos canister marcs ELE - INTERNATIONAL, modalo 34-

3267110, con nimeras de sane 080312 y 070312, certficado de calibracikdn
C8A-2026-21 y C8A-2027-21 raspectivamente; cada una do 5% de capacidad
00N RSP0 & UN vOLIMEN de 114 de ple clbico

2

. 2022.08-22

E5te canficado de calitracidn $610 puada ser Sundide Sn modificaconss y @n su tolalided,
Lag modficeciones y extracios del Ganficedo necesitan suarizaciin de CELDA EIRL

El certficado sin firmas y sellos carece de valder.
EB 'Fm Hecho por

202208.23

Péging 1 ge 2

Ax. Circwmvalncléa s/ Mz, Bt E£ 1 Urb, Praderss de Hicaebipa Lurigancho - Chasics Tel: (01) $40 661 ¢-reait servichsaodda.com e
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Método de calitracin
Terrp °C) y HR (%) inical
Terrp °C) y HR {%) Tird
Patrén de refarancia

Nimero de paginas

Facha de nalinrandn

239

=\CELDA er

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-002-2022

(MASTERLEM SAC.
‘MASTERLEM SAC.

: Laboratono CELDA EIRL. Av. Circunvalaotn sin. Mz B, LLY

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lungancho Chosica

: Tamiz de abertura Guadrada de §° ddmetro

‘W. S TYLER

9755281

: No Indica.

=150 pm (N® 100}

JUSA

| Procadimisno @ calbracibn de tamices CELDA EIRL N° PCT.C-002-2009
[28.0°C 1 BA%

L 200°C 1 63%

| Peoyecior de perfles marca MITUTOYO, trazabiidad INACAL-OM

utizando escalas patrones de wano (reglas de wdrio), con N* de sarie
16073, comficado N* LLAOAT.2020 y patrdn de N* de sarie 16368, con
cortficado N* LLA.0S8.2020. Certificado de calbracikén FESEPSA SA
N' F.0485.2020. Proyectior de perfles grado 1 segin la norma Japoness
JI5 B7450

-

CA2202.1

Este cemficade de calbrackin s0k puede ser difundido sin modficaciones y en su totalidad.

Las modficaciknes y axiractos del certificado necesitan aworzacitn de CELDA EIRL.

El cartificado sin firmas y selics carece de valdaz
por por

2022.02-28

Av, Clresvadoodn w'n Mz B L8 1 Urb, Praderss de Hanchips Lurgincho - Chovics Toll: (00) 580 7661 e-muil; wrviciesiodidacom pe



Método de calbranon
Temp (°C) y HR{%) inicial
Tomp (°C) y HR (%) tnal
Patrtn da refecancia

Numero de paginas
['echa da calbracion

240

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-008-2022

MASTERLEM SAC.
CMASTERLEM SAC.
- Laboratonio CELDA EIRL. Av. Circumvalacion sin. Mz.B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachips. Lunigancho Chosica

- Tamiz de abertura cusadrada de §° didmetro
- ELE - INTERNATIONAL
QTN

No ndica

9,500 men (V89

USA

Procadimento ¢ calbrackin de tamices CELOA EIRL N° PCT.C-002-2009

(5TC 3%
CBTCIES

Prayacior de parfiles marca MITUTOYO, trazablidad INACAL-DM
ulzando escalas patrones de vidrio (reglas de wdrnio), con N* de sene
16973, certficado N* LLA.OS7.2020 y patrdn de N* de serie 16349, con
certficado N* LLA.0&2.2020. Certificado de calbrackin FESEPSA S A
N’ F.0480.2020. Proyecior de perflas grado 1 sagun la norma Japonesa
JIS B74%0

:2
S el | RO

Este cartificado de callbracidn 56l puade ser difundido sin modficaciones y en su totalidad.

Las modficacones y exracios del certficado nocestan autorzaoén de CELDA EIRL

El cerifcado sin fimas y selos carcce de validez.
?‘5 '735 Facha por

2022.02-28

Ax. Clreunvalacion /s Mz B LL T Urh, Peaierss de Hunchipa Lurtgaache - Choshea Telf.: (01) 340 %661 e-mail; servicioss ords.compe



Método de calioracion
Tomp.(°C) y HR.(%) iniciad
Temp.(*C) y H.R.(%) final
Patrée de refarmncia

Nimerc de pagings
Focha de cakbrackin

241

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-009-2022

- MASTERLEM SAC
- MASTERLEM 5AC
: Laboratoro CELDA EIRL. Av, Cifcunvalacin sin. Mz B. Lt 1

Uth. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de aberiura cuadrada de §° ddmetro
- DUAL MANUFACTURING CO,

E55609

' No indica

12,500 mm (172%)

1UsA

- Procadinmiento de calbracién de tamiogs CELDA EIRL N° PCT.C.002-2000
J257°C 163%

1 25B°C/83%

: Proyector & perfies marca MITUTOYO, sazabildad INACAL-OM

utizando escalss pafronss de vidro (reglas de vidio), con N* de sene
16973, conficado N* LLAQST-2020 y patrdn de N* de sere 16559, con
cersficado N* LLA-058-2020. Certficado de calbraciéin FESEPSA S A
N' F.0486-2020 Proyecior de perfles grado 1 segon 1a nomes Japonesa
JIS BT450

2

. 2022:02:22

mmammmwmmmmvmwmw.
Las modficacionss y axtractos del cerificado necesitan sulorizackén de CELDA EIRL

E%Wnﬁm*mm«m
Hecho por

20220228

e taat]

~ Revisado por
W

/ "o
o
Rag 0l CF W* M08

Paging 1 de 2

A, Circurvalaciin s'a Mz B L1 | Urh. Proderss de Huaehips Lurigancha - Chiosica Tell.; (01) $40 7681 e-mall: sershbasit celdacom pe




Lugar de calbeackin

Instrumento de medicion

Nurmero da sene
Cédigo de dectificacitn
Abartura da Tamiz
Procedencia
Método de calibeacitn
Terrp (°C) y HR (%) inicial
Temp.{°C) y HR (%) fid
Patron de refaancia

Namero de paginas

Fecha de calibeacion

242

%-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-010-2022

'MASTERLEM SAC.
IMASTERLEM SAC.

: Laboratono CELDA EIRL. Av. Circunvalactn sin. Mz B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachpa Lurgancho Chosca.

: Tamiz de aberturn cuadrada de §° dametro

ELE - INTERNATIONAL

10457556

. No indica

£ 19,000 mm (347

(USA

- Procadimientio de calbracidn de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2000
[258°C /83N

(258°C 1 B3%

| Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabikdad INACAL-DM

utizando escalas patrones de wdno (regias de vdrio), con N* de serie
16973, camficado N* LLA-0S7-2020 y patron de N* de sere 16368, con
conficado N* LLA-058-2020. Certificado de calbrackin FESEPSA S A
N* F-0486-2020. Proyecior de perfles grado 1 segin |a norma Japonesa
JIS B7450

2

: 2022402.22

Esle cerificado de calibradidn 80k puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y axiractos def certifcado nocesian autorzacitn de CELDA EIRL.
El cartiicado sin fimas y sellos carece de validez.

por por

2022-02-28

Rog 49 CF W 8004

Pagra 1de 2

Av. Orcusvalachin s's Mz B LL 1 Urb. Praderss de Huachips Lungancho - Chasice Tell.: (01) 500 7600 eomadl: serviclon it ceMncom.pe



Lugs: de calitvaccn

Instrumento de medicidn

Nimaro de sane

Cédigo de dentificacon
Abertura de Tamiz
Procedencia

Métcdo de callbracn
Temp{*C) y H.R.(%) incal
Temp (*C) y H.R.(%) fingl
Patrén da referencia

Nimero de paginis
Fache de calbepcion

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-011-2022

{MASTERLEM SAC.
| MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Crovnvalacidn ain Mz B. LLA

Urb. Las Pradecss de Huschipa. Luriganche Choskca.

: Tamiz de aberturs cuadrada de 5" didmeto

- ELE - INTERNATIONAL

- Or256TET

: No ndica

- 25,000 men (17)

(USA

| Procadimisento de calbracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2000
1 258°C /65%

(2590 83%

: Proyactor de parfiles marca MITUTOYO. wazabilidad INACAL-DM

utitzando escalas patrones de vidrio (reglas 0 vidio), con N* de serie
46673, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N de serie 16368, con
certificado N* LLA0S8-2020. Cartificado de calbencion FESEPSA S A.
N* F-0408.2020. Proyactor de perfiks grado 1 segin ka noema Japonesd
JIS 87420

12

-W0202.22

Este cerificado de cHeacitn sk puede ser difundido sin moddficacionss y &n su lotalicad

Las modificaciones y axiracios éal ceriicado necesfian autorzacion de CELDA EIRL.

S canifcado sin fimas y selos carece de valider
?3 'na: Hecho par

~ Hevsado por

2022-02.28 J e/ 724
, RGE

f q'.‘ MO w'o—:

LT

Av, Clresnsalackin sin Mz B L4 1 Urb, Praderas de Hsachipa Lonigancho « Chovica Tebl= (01) 340 7661 e-srall; serviclesiodds com pe

243



Lugar de calbracion

Instrumenio de medcidn

Namero de sare

Codigo 08 idantBcacin
Abecturn 06 Tamvz
Procadercia

Méscdo de calbracin
Temp.(°C) y H.R. (3%} inicial
Temp.{*C) y H.R.(%] final
Patren ce reterercia

Nimero de pdgnas
Fecha de caibracin

244

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-012-2022

:MASTERLEM SAC
-MASTERLEM SAC

- Laboratorio CELDA ERRL. Av. Crounvalackdn sin. Mz.B. L1Y

Urb. Los Praderas de Huachipa. Lungancho Chaskca.

- Tami de abertura cuadrada de §” didmetro

- ELE - INTERNATIONAL

. OT&T846

' No indica

: 50,000 mm (29

- USA

| Precedimianto de exibmctn de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2008
1259°C/83%

(26.9°C/63%

. Proyector de perfies marca MITUTOYO, razabildad INACAL-DM

utizando escalas patrones de vicrio (reglas de vidrio), con N* de sere
16973, contficado N* LLA-OS7-2020 y patron de N* de sera 16350, con
oertficado N* LLA058.2020. Cersficado de calbrackin FESEPSA SA
N* F.0485.2020. Proyector de perfies grado 1 segln & norma Japonasa
2S5 B7450

12
(0202

Este certificado de callbrackin sblo puede ser difundido sin modficaciones y en su totalidad,

Las modficaciones y exiracios def certifcado necesiian autorzaodn de CELDA EIRL,
=] certificado sin firmas y seflos carece de valldez.

por por

2022-02.28

N D VeV

W errxn

Ax, Clroamvalacién wn Mx. B LL 1 Urh, Praderns de Huachipa Larigwachs - Chosiea Tell.: (01) 540 7681 evmall: servicinsa celda com. pe



Lugar de calbrciin

Instrumanio da madickin

Nomaro de serie
Codigo de identicacn
Abertura de Tamz
Procedencia
Método de calbracion
Temp.("C) y HR.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.{%) final
Patrdn de referencia

Fastus v cabbiseion

245

SICELDA er

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-013-2022

/MASTERLEM SAC
MASTERLEM SAC
Laboeatono CELDA ERRL, Av, Circurrvalacion sin. Mz.B. LL1

Urb. Las Praderss de Huachipa. Lungancho Chosica
Tamiz de aberura cuadrada da 37 didmetro

‘WS TLER

(97332159

- No indca

CATS0 mm (1 1/27)

S USA

: Procedimento de calibracin de tamices CELDA EIRL N* PCT.C.002.2008
J28.0°C 163%

- 28.0°C 162%

: Proyactor de perfiles marca MITUTOYO, trazabiicad INACAL-OM

ulitzando escaas pakones de vidio (reglas de video), con N* de sene
16973, cartificado N* LLA-0S7-2020 y patrén de N* de sene 16380, con
carifcado N* LLA-058-2020 Certificado de calbencion FESEPSA S A
N* F-0486-2020. Proyecior de perfites grado 1 segin ks norma Japoress
JIS 87450

2
: 2022-02-22

Este cartficado de calbracidn sblo pusde ser dfundido sin modificacones y en su fotaldad.

Las modificacionss y exractos del cerificado necesitan aulorizacién de CELDA EIRL

El carificado sin firmas y selics carece de valder
Fecha Hecho por Revisado por

FR : s

@ M / by a?)

'§ 2002-02-28 / o 7+

S Micacaon askon o -

S B g 08 O N e

oCTaNT Paging 1 de 2

Avx. Cireunvalacién s'n Me. B LL | Urh, Praderss de Huschips Larigaachs - Chasica Tell.: (01) 540 7681 e-cmil: servichn colias com. pe



Lugar de cakbracion

Instrumeanto de madckn

NGEnaro do sacie
Cixdgo de idetificacitn
Abertura de Tamiz
Procedencia
Metodo de calkeacion
Temp.(°C) y HR.0%) inicial
Temp.(*C) y HR.(%) final
Patrén de referancia

Nimero de pdginas
Fooha da calbrecidn

246

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-014-2022

' MASTERLEM SAC
' MASTERLEM SAC
- Laborslonio CELDA EIRL. Av. Circurvalacin sin. Mz B, LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lungancho Chosica

- Tamiz de abemurs cuadrada de &” diametro

‘ELE - INTERNATIONAL

: 11625107

: No Indica

53,000 mm (2 12%)

1USA

- Procedimiento de Calbraciin de tamices CELDA EIRL N* PCT.C-002-2000
(2B.0°C 1 82%

(28.1°C 183%

: Proyector de perfies marca MITUTOYO, yrazatvidad INACAL-DM

utiizando escalas patrones de vidio (fegles de vidno), con N de sere
16673, cartficado N* LLAOS7-2020 y padrin de N de sere 16368, con
aaificado N* LLAOSS.2020. Cersficado o calbracion FESEPSA SA.
N* F-0436-2020. Proyector de perfies grado 1 sagin la nomss Japonesa
JIS B7450

2
10830322

Esle certificado de calbracion silo puede ser dAundido sin modificaciones v en su totalidad.

Las modificacionas y axtracics del cartficado necesitan autorzacién de CELDA ERL
El cortficado sin firmas y selios caroce de valdez

por poe

RNIREZ WP
Ny o O W 80

20220228

y

‘,'lh\-‘: N AT

Pagna 1de 2

Av. Ciresavabackim s'n Ma. B L4 1 Urh Praderss de HueMpa Luriganddo « Chasics Tell.: (31) 5490 7661 ¢-mads wervicim @ celdacom, pe



Lugar de calbencion

Instrumento de medicion

Nimero da sene

Codigo de dentificacsn
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método do calbracidn
Temp.(*C) y H.R.(%) Inclat
Temp.(*C) y H.R.(%) final
Patrén de referencia

Nimaro de péginss
Focha de calbracion

247

SCELDA s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-015-2022

. MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC
: Laboraborio CELDA EIRL. Av. Circunvalacidn a/in. Mz B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa Lurigancho Chosica.

; Tamiz de abertura cundmda de B* ddmetro
: CANTROL
111338

No indica
75,000 mem (59
CANADA

- Procedimento de calbraciin de tamoes CELDA EIRL N* PCT-C-002-2009
[2BTCIe1%

(ATCIE1%

| Proyector de parfies marca MITUTOYO, razabifidad INACAL-OM

utizando ascalis patrones de video (regles de vidno), con N de sere
16973, corsficado N* LLA-DS7-2020 y patedn de N* de sarie 16389, con
certficado N* LLA-058-2020, Cersficado de calbracidn FESEPSA SA
N* F.0485.2020. Proyecior de pecfles grado 1 segin fa norma Japonesa
JIS BT450

-2

- &a3402-23

Este cartifcado de callbracion s410 puede ser diundido sin modiflicacionss y en su lotalidad.

Lss modificaciones y extracios del certficado necestan autonzacion de CELDA EIRL.
El cerificado sin frmas y sellcs camos de validez

par pat

2022402-28

Av. Chrcunvalachin s's Ma. B LL | Urh, Pradirss do Huachipa Darigaachs - Chasicon Telf: (01) $40 7651 ecmalt: servichidceldacompe
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-016-2022
Peticionario ' MASTERLEM SAC
Atancie ' MASTERLEM SAC
Lugar e calbencitn Laboratoro CELDA EIRL. Av. Circunvascitn sin. MzB. Lt 1

Ut Liss Pradecas de Huschipa. Lurigancho Chosics
Instrumento de medicién - Tamiz o abertute cusdrada de B° ddmetro
Marca 'W, 5 TYLER
Nimero de sene 9753346
Codigo de certficactn  : No indica

Abertura de Tamiz 1 4,750 mm (N*4)
Procedencia (usA
Método de calitrocien : Procedimiento de calbrackn de tamices CELDA EIRL N° PCT.C.002.2008

Temp.(°C) y MR (%) micial - 26.7°C /61%
Temp.OC) y MR (%) fral  258°C [ 02%

Patron de refecancia . Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, trazabiidad INACAL.DM
ublzando escalas patrones de wdno (regias de wdrio), con N* de secie
16973, cedificado N* LLA-OS7-2020 y patrdn da N* de saee 16388, con
cartificado N* LLA-058-2020. Cartificado de calbraciin FESEPSA SA.
N* F-0486-2020 Proyecior de perfles grado 1 sagin la norma Japonesa

JIS B7450
NiOmero de pagings 2
Focha da calbeasitn 200202-23

Esle carificado de calbracin sbio puede sar difundido sin modficacionss y en su tolaliced.

Las modificanones y exiracios del oartficedo necasitan autonzacion de CELDA EIRL.
El prasants caetficedo sin frmas y ssllos canece de validez

AV, Clressyakacile o Me. B L4 1 Urb, Praderas de Heschips Lurigancho - Chasles Tell: (01) 590 7661 ¢-msdl: wrvicles @ celds.com pe



Lugear de calbrackn

Inatrurnamo de medicion

Nameeo de sace
Cécigo do dertificactn
Abartura ds Tamiz
Procedenia
Método de calbracion
Temp,(°C) y H.R.(%) inicig
Temp (*C) y H.R.(%} finsl
Patrén do referanca

Numero de paginas
Fecha de cabbrackn

249

%’CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-017-2022

| MASTERLEM SAC.
' MASTERLEM SA.C.

Laborgiono CELDA E3RL. Av. Cirounvalacion sin. Mz B. LL1
Urb. Las Praderss de Huachipa. Lunigancho Chosica

- Tamiz de sbertura cuadrada de 8 diamatio
(ELE - INTERNATIONAL
: 08468164

: No indca

12,350 mmn (N* 8)

(USA

. Procedimiento do GRibracin de tamwoss CELDA EIRL N* PGT-C-002-20090
[ 25.0°C 2%
(25.8°CIE2%

: Proyector de perfies marcs MITUTOYO, trazabildad INACAL.DM
utizando escalas patrones de vidric (reglss de vidrio). con N* de serle
160873, certficado N* LLA-057-2020 y patrtn de N* de serie 16369, con
cartficado N* LLAOSS.2020. Certificado de calbracién FESEPSA S A
N* F-0486-2020. Proyecior de perfies grado 1 ssgin ls norma Japonesa
JIS B7450

2
1 202 02 23

Este cenificado de calibracidn stlo pusde ser dfundido sin modificaciones y en su totabdad.
Las modficacionas y axtractos del cerificado necesitan aulorizackén de CELDA EIRL

E! cartificado &n firmas v selos carece de validez
r&i "’3'5 Hecho por Rivvaado por

20220228

NGENERD UV

"~ Pagina 1 de 2

Av. Ciremavalaciim v'a Me. B L4 | Urbe Praderas de Heachipa Lurigancho - Clanics Tell= (01) 543 7661 e-masl: wrvicionieekacom pe



Lugar de caibracin

Instrumento de medickin

Nimer de sere
Codgo de idensficackn
Abertura de Tamiz
Procadenca
Método de calbracitn
Temp (°C) y HR (%) nical
Temp (°C) y HR (%) final
Patin de refersncia

Numero de pagnas
Facha de opthraciin

250

=SOELDA Ere

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-018-2022

.MASTERLEM S.A.C.
(MASTERLEM SAC,

Lstrsiono CELDA EIRL. Av. Cirounvalacitn s, Mz B, LL1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lungancho Chosica

- Tamiz de sberturs cuadrada de §” diametro

{ELE - INTERNATIONAL

1 08197501

: No indics

1,180 mm (N® 18)

TUSA

: Procedimiento ce calbracidn de tamices CELDA EIRL N° PCT.C-002-2008
(208°C /1 80%

209°C 1 03%

 Proyector da parfiles marca MITUTOYO, trazabiidad INACAL.DM

utizando escalas patrones de vidio (reglss de vidrio), con N* da sere
16673, certificado N* LLA-057-2020 y palrée de N* de sede 16365, con
certificado N* LLA-068-2020. Cartificado de caimcion FESEPSA SA.
N* F-0486.2020. Proyector de perfiles grado 1 segin bs norma Jeponesa
JIS 87480

2
| 2022-02-23

Este carsficado de calbraciin stk puede ser dfundido sin modBcacionss y en su totaldad.

Las modficacionss y extracios del certificado necesitan auwarzaciin de CELDA EIRL.

B%Mdﬂhﬂ*mwuw.
por por

2022.02.28

Av, Circanvalacion o/n Mz B L2 1 Urb. Praderas de Huschiipa Larigarche - Chesica Tel: (01) 540 7661 e-mail: vervicios®orlda.com pe



Lugar de calbracin

Instrumento de medicion

Numero de sene
Codigo de dentificacit
Absrturs de Tamiz
Procadencia
Métoda de calbraaon
Tomp.(°C) y HR.CH) inicial
Temp.(°C) y HR.(%) final
Patrin da mifersecis

Numero de paginas

Facha do oathranie

251

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-019-2022

!MASTERLEM SAC
| MASTERLEM S AC
: Laborafone CELDA EIRL. Av. Circunvalacdn sin. Mz B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosca

 Tamiz de atertura cuadada de §° dametro

. FORNEY

- J0BSEFGZ2805

: No ndica

- 600 pm (N* 30)

- USA

- Procedimento de calbraciin de tamices CELDA EIRL N® PCT.C-002-2008
[ 25.9°C 163%

(58T 163%

| Proyector de parfiles marca MITUTOYO, trazablidad INACAL-DM

utiizando escalas palrones de vidrio (reglas de vidno), con N° de sene
160873, cartificado N* LLA-057-2020 y patrén de N de sene 16366, con
certificado N* LLA-058-2020. Cactficado da calbeacion FESEPSA S A
N* F0488-2020 Proyecior de parfiles grado 1 segln ks norma Japonesa
JIS B7450

s

1 2022-02-23

Este condficado ge calbraciin stlo pusde sar dfundido sin modificaciones y en su totaldad.

Las modficaciones y axtracins del cenificado necesitan sutorizacin de CELDA EIRL.
_m;:nﬂhﬁommymm«m

W OACL D8 LA
,..wrm

Pagra 1c0e 2

AX. Clrewmvadaciée win Me B LE 1 Urh, Praderas de Huachipa Loriganche « Chovien Tel: (01) 480 7661 eomll: serviclos oebs.com e



Lugar de calbraciin

Instrumenio de mediciin

Nimero de serie
Céhdgo de identficacidn
Abertura de Tamiz
Procedenca
Método de calibracen
Terp. °C) y MR {%6) nicaal
Tomp, (°C) y HR {%) fral
Patrtn e referencia

Nimero de phgnas

Fecha de calbracidn

252

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-020-2022

{MASTERLEM SAC
{MASTERLEM SAC.
: Laborafono CELDA EIRL. Av. Circunvalacén sin, Mz B, LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosics.

- Tamiz de abertura cuadrada de 8° dametro

ELE - NTERNATIONAL
08438726

' Noindica

+ 300 pm (N° 50)

(UsA

* Procedimianto d calbeacidn de tamices CELDA EIRL N* PCT-C-002-2009
1269°C /BN

:200°C /1 80%

- Proyecior da parfiks marca MITUTOYO, trazabiidad INACAL-DM

ubiizando escalas patrones de vidnio (regies de vidrio), con N* de serie

16673, certificado N* LLA-057-2020 y palrén de N’ de sene 16366, con

cadificado N* LLA-058-2020. Cartifcado de cafibracion FESEPSA SA.

rsrl;g‘mm.mdomgw1 sagin ks noema Japonesa
480

2

H22-02.2%

Esta canificado de calbracitn stk puede ser dfundiio sin modiicacionss y en su totaldad.

Las modificaciones y exiracios del cartifcado necesitan auorzacion de CELDA EIRL.

a%mmm‘mmgm
por por

2022402.28

A, Clressvalaciin g Mz B LL | Urbe Praderss de Husebips Lurigancho - Chiasics Tell: 401) 540 7661 e-marit: serviciond celéha com.pe
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCTC-002-2022
Petconaro  MASTERLEM SAC
Atencitn | MASTERLEM SAC
Lugar de calbrackn ' Labotatorio CELDA EIRL. Ubicado en fa Av. Circunvalacién sin, Mz 8. Lt 1
Urb. Las Praderss de Huachipa. Lurgancho Chosica.
Tipe de instrumeno Tommameno oon indiacen digtal
Alcance de indicacién 50°C 4 300°C
Resolucen 01°C
Msrca - DIGITAL THERMOMETER
NP e serie - No indica
Modelo IR
Cédigo (TR
Procedenca ; CHINA.
Método da calitvacin - Procedimierts para la Caltvacién de Termémetros Cigrales

PC 017 - Indecops - primecs edicidn

Temp (°C) y HR (%) nicial - 23 7°C /61%

Temp.(°C) y H.R.(%) fingl 238 C %

Patranes de referenca . Trazabidad NIST (Unitad States National Instituse of Standsds &
Technology), patron utiizado Fluke, modalo 5009, N* de sare B38334,
cartificado de calbracion reporte N* B35815085

Nomero de pagnas - |

Facha de calbracén c 2022.04.20

Esta contificado de calibracién sblo puade ser difundida sin modficacionss y en su totsidad.
Las modificacionss y exiractos del certifcado necesitan auarizacion de CELDA EIRL.

%@Mﬁggm“m
Hecho por "Revaado por

0220421

Rag. 98 OF N* AW
Paging 1de 2

Avx. Circunvalacién vn Mx. B L1 | Urh, Praderss de Huschiga Lariganchs - Cheshon Tell.: (01) 540 7661 e-maail: serviciand colda.comm pe



Lugar de calibracion
Tipo de equipe
Capaciiad del equipo
Division de ascala

Marca

N° de sene del equipo
Lector agtal

N* de serie lector digtal
Procedencia
Mitodo de calbracikn
Temp.(°C) y H.R.(%) Iniciad
Temp (°C) y MR (%) finad
Patrdn de refecancia

Nomero de phginas
Fecha de calbracitn

254

%’CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-020-2022

{MASTERLEM SAC.

'MASTERLEM SAC.

-Masterem SAC, Av. Croumalacion sin. Lurgancho - Chosica - Lima
- Maquin de compresion axial elecyo-hidedulica

S11120N {250,000 )

(01N

"ELE - INTERNATIONAL  Modelo - 38-0650106

: beo1000012

ADR ELE-INTERNATIONAL

(18861320

UsA

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verfication of Testing machines
1 25.8°C 1 56%

1 35.40°C ) 5%

- Patrdn ublizado Morehouse, N* da seeis C-0517, clase A, caleado de

ACUITO & 9 norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de cailbmctn
reparte N* C-8517L1820 con Trazabildad MST (United States National
Insthute of Standards & Technokogy)

2022-02-28

~ Pagna i de 2

Av. Coreumvalaciin sin Mx B LL T Urbe Praderas de Huachips Larfgaachs - Chosica Tell.: (91) 540 7661 e-auil: servicheswoshda com pe



Lugar ge cafibracion
Tipo de insrumaenio
Marca

N* dda surm

Alcanvs
Division de Escala
Selector do temperaturs
Mélodo 96 cbracian

Tomp {*C)y H R (%) inigal
Tarmg (*C) y HR.(%) final

Patrones de referanca

Numero de paginas
Fecha da calibracidn

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-002-2022

MASTERLEM SAC

MASTERLEM SAC
MASTERLEM SAC Av. Clreunvasscsdn sin. Muachipa - Lima
Homa de secada para Mustras

Despanch

164802

Procadimierno para la caliracion 0 Caracienzacion de medios
Bolenmos con alre coma medo termosistico PG D18 - ndacopi
2 Edvaon.

17.3°C 1 75%

1T 4C/75%

| Patron utibzado Tharmometsr mit PT-100, marca MBW Calibration AG.
madeio T12. N* de serm 190728, certiticado 0e caibracion J000MBW2020

con Irazabilidad SWISS CALIBRATION
6

- 20220803

MmmummmwmmMymuwu

Las modficasones y extracios del cantificado necssitan sutorizacidn de CELDA EIRL

El oectficado sn firmas y $8l08 Gareos de
glb 'Fm 5?.,9.: Ruvsa3a por

2022-08.04

Pagraidet

255

Av, Creanvalacidn s Mz, B L 1 Urb. Praderss é¢ Huachips Lurkgancho - Chasiea Tetl: (01) S0 %61 e-mall: serviches i ceida.com pe



Lugar de calbracion

Tipo de instrumanto
Alcance de ndcacion
Dwisitn de escala

Marca

N* de sero

Modelo

Procedercia
Método de calbrackon
Temp (*C) y H.R.(%) iniclal
Temp (*C)y H.R (%) final
Patrones de referencia

NOmero de phginss
Fecha de calbrackn
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= CELDA eR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-003-2021

'MASTERLEM SAC.
'MASTERLEMSAC

- Laboratonio CELDA ERRL, Av. Crounvalacion sin. Mz.B, L1LY

Urh. Las Pradams de Huschips. Lungancho Choska.

: Pia de roy de indicacidn Anakdgics,

;0 mm a 200 mm

. 0,08 mm

| GENSIZE

HSOT160056

-No Indica,

- No Indica,

‘ Precadimianto de catbraciin de Ple de Rey (usando bloques)

PC 012 - Indecopi - segunca ediotn

(205°C/67%
1 207°C 166%
- Trazabiidad INACAL. patrones uizados marca MITUTOYO, bloque de 1

mm con cartificado N* LLA - 480 - 2016, bloque de 2 mm con certificado
NLLA - 436 - 2010, bloque de 2 mm con cartificado N* LLA - 488 - 2019,
bloque de 5 mm con carificado N° LLA - 487 . 2019, biogue de 10 mm con
certificado N® LLA - 485 - 2019, bloque 10 mm con certficado N

LLA - 434 - 2010, blogues d S0 mm con certifcado N* LLA - 400 - 2019,
bloque de 200 mm con certificado N* LLA-456.2018

12

: 2029-1203

Este carsficado de calbracin stlo puede ser diundido sin modificaciones y en su 1otaldad
Las modficaciones y extractos del centificado necesitan sulorizacién de CELDA EIRL

El certificado sn

50006 carece de valider

- A e

..,aamm

/%2%//
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Av. Clreanvaiaciin & Me. B L4 | Urb, Praderas de llaachips Lungancho « Chaslea Telf: (01) 558 7661 e-mal: weviciondd ceMicom, pe



Panel dgitsl

N 0o sene panel digtal
Procadencia
Método da caliteacicn
Temp.(°C) y H R (%) inicial
Temp.(°C) y HR (%) Snal

Pairon de referencia

Nomero do paginas
Fecha 0o calbracin
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éCELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-019-2022

'MASTERLEM SAC.

'MASTERLEM SAC.

- Masiedem SAC, Av, Circurrvalacion sin. Lurigancho - Chosica - Lma
- Mdquing de compeesion axial edciro-hidrduica

- 1,555 kN (350,000 Ibf, 6 158 TN)

“0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: AB0TIS0G ACCU-TEK 350 Digital Seris

. 140500026

{ADR TOUCH ELEINTERNATIONAL

1887100242

(US4

- ASTM E-4 "Standard Practices for Faroe Verfication of Testing Machines™
(259°C 1 54%

26.1°C 1 54%

- Trazatddad NIST (United States National institute of Standards &

Tethnclogy), pawdn ulitzado Morehouse, N* de sene C8817, clase A,
calbrado de acuerdo 8 ls norma ASTM E74-18 Metodo 8, certificado de
calbracide repons N* C-8517L1820

12
1 2022-02-22

El <arificado sin fimas v selios carece de valdez '
gﬁ Foda Fedhoper  Fewssdo

2022-02-28

Pagna 1 ce 2

Av, Clremavabachin s's M2, B LL 1 Urd, Praderss de Huschipa Luriganchn - Chondea Tell: (01) S48 7601 eomadl: servicionsa cebdacum. e



