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RESOLUCION DECANAL N° 475-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de octubre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 103-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N*035-2024 de fecha 21 de marzo de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis| titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y
GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI; ha solicitado fechay hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para
rendir el examen de sustentacién del trabajo de [nvestigacién {tesis) y optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

+ Presidente - Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+« 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

+ Asesor - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacién, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y €nuso & las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N®
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, ¥ el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
EDSON ALFREDO QUISPE MAMANTI; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y
GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al
siguiente detalle;

+ FECHA : miércoles 16 de octubre de 2024
« HORA : 08:00
= LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y ¢l responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 035-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 21 de marzo de 2024

VISTOS:

£) INFORME N* 016-2024-D-UI-FICP.UANCYV, de! Director Unidad de Investigacién de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 003.2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N* 277-2023-D-FICP-UANCV que aprucba el Proyecto de Investigacion el 22 de mayo de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion {tesis) de fecha 27 de diciembre de 2023 para
optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE
ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bachiller: EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

+ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
» 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N* 206-2023, 1a originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N*064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencitn de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de Xi capitulos y 71 articulos, y;

Estando, et 1a opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ey Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y ¢! Estatuto
de 1a UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulade: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y

GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigaciéon en Limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinanio de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escucla Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del camplimiento de la presente Resolucidn.
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Juliaca, 28 de agosto de 2023

VISTOS.-

El, Expediente N° 2023-07626 presentando por el (la) bachiller; EDSON ALFREDO
QUISPE MAMANI de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierfas y Ciencias
Puras, quien solicita rectificacion de RESOLUCION DECANAL N°277-2023-D-FICP-UANCV de! titulo del
Proyecto de Investigacién, del tema titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2, EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, en la RESOLUCION DECANAL N'277-2023-D-FICP-UANCV, el titulo del
Proyecto de Investigacién ha sido aprobado de la siguiente manera: INCORPORACION DE ESCORIAS DE
ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE F'C=210
KG/CM2, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, conforme a la RESOLUCION N° 0296-2023-CU-R, donde indicia en la parte
resolutiva en via de regularizacién y de forma excepcional, el tramite de grados y titulos con observaciones de
aspectos formales para la presentacion de trabajos de investigacion como: “comillas, abreviaturas y siglas”,
de expedientes sustentados sole hasta el 28 de abril del 2023, por los egresados y bachilleres de pre y posgrado
de la Universidad *Andina Néstor Caceres Velasquez® de JULIACA;

Que, segiin disposicién de la Oficina de Investigacion, perteneciente al Vicerrectorado
de Investigacion de la UANCV; de acuerdo al Reglamento Institucional y reglas de redaccion gramatical: los
titulos de investigacion o tesis; no deberan contener ni llevar ABREVIATURA, SIGLAS, COMILLAS NI PUNTO
AL FINAL DEL TITULO; y,

Estando, en concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos
de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO, - APROBAR, la MODIFICACION de! titulo del Proyecto de
Investigacién presentado por el (la) bachiller: EDSON ALFREDO QUISPE MAMANRI, debiendo considerarse
a partir de la fecha con el titulo siguiente: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nomind a la sub comision de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes

Docentes:
+ Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro g Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
* Asesor (a) $ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacién
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacién del proyecto de investigacidn, trabajo de
investigacion (tesis) o sustentacion de tesis, segin sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucién Decana! de aprobacion de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Direccién de la Unidad de Investigacion de la Facuitad de
Ingenierias y Ciencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, el Secretario Académico
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 277-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de mayo 2023

VISTOS:
El, INFORME N° 127-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
031-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacién, la opinién técnica
N° 029-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento interno de
jento de la calidad de trabajos de investigacién de fecha 08 de mayo de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE
¥ GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE
F'C=210 KG/CM2, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bachiller: EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI, ha presentado su Proyecto
de Investigacion Titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CHM2, EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Regiamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacin, con fines de obtencitn de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

+« Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
¢ 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2, EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
delaFa.cultaddeIngeniu-iasyCiendasmrasoonunmmimodedncoaﬂosdcdocmda,gmdode
magister y experiencia en la linea a investigar, que seré el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesicnales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Fa:ulmddelngeniuiasyCimciasmras.ycnusoalaasnibuciom.quelcooncedelaleyumversiuﬂaN'
30220, ley de creacidn de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Clencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: EDSON ALFREDO MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2, EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN.

La misma que deberd proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Mm; RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Respansabies
de! Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencigs Puras y el Director de la Escucia
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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Metadatos Complementarios <

Titulo de la tesis

INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos Edson Alfredo Quispe Mamani

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 42834809

URL de ORCID https://orcid .org/0009-0007-3348-8582

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Amaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion- P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perta
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07" 37"
Ubicacidn geogrifica de la
investigacion £ °©

huips://maps 40200 gl.’PA EvstH2rCyulSnch6
Mayo 2023 - Octubre 2024

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacién

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccién

- Librerfa https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI , identificado con DNI
Nro. 42834809 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL =

informo que he ¢laborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico

denominada: :
INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.
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RESUMEN

La tesis titulada “Incorporacion de escorias de aceria y grafeno para mejorar las
propiedades mecéanicas de un concreto en la provincia de San Roman”. El objetivo
de este estudio fue optimizar las propiedades mecanicas del concreto mediante la
incorporacién de subproductos industriales y nanomateriales, contribuyendo asi a la
sostenibilidad en el sector de la construccidén. Se implementd un disefio experimental en
el cual se prepararon diversas muestras, incorporando proporciones especificas de
escorias de acerias (0.5% y 1%) y grafeno (1% y 3%). Se realizaron ensayos de
resistencia a la compresion en cada mezcla a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los
resultados evidenciaron que la adicién de escorias de acerias y grafeno incrementa de
manera significativa la resistencia a la compresién del concreto. Las muestras con un 1%
de escorias de acerias y 1% de grafeno presentaron los mayores incrementos,
superando a las muestras de control en todas las etapas de curado. Este efecto se
atribuye a las propiedades fisico-quimicas de estos materiales, que mejoran la
durabilidad y resistencia estructural del concreto. Ademéas de mejorar el rendimiento
mecanico, el uso de escorias de acerias y grafeno promueve practicas de construccion
sostenibles, ya que la reutilizacion de subproductos industriales como las escorias
disminuye el impacto ambiental y fomenta el uso de materiales reciclados en el sector.
Este estudio sugiere que la incorporacion de estos materiales en el concreto no solo
mejora la calidad y durabilidad de las estructuras, sino que también representa un avance

hacia métodos de construccidn mas sostenibles.

Palabras clave: Concreto, escorias de acerias, grafeno, resistencia a la compresion,

sostenibilidad, construccion.
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ABSTRACT

The thesis entitled “Incorporation of steel slag and graphene to improve the
mechanical properties of concrete in the province of San Roman”. The objective of
this study was to optimize the mechanical properties of concrete by incorporating
industrial by-products and nanomaterials, thus contributing to sustainability in the
construction sector. An experimental design was implemented in which various samples
were prepared, incorporating specific proportions of steel slag (0.5% and 1%) and
graphene (1% and 3%). Compressive strength tests were performed on each mixture at
7, 14 and 28 days of curing. The results showed that the addition of steel slag and
graphene significantly increases the compressive strength of concrete. Samples with 1%
steel slag and 1% graphene showed the greatest increases, outperforming control
samples at all stages of curing. This effect is attributed to the physical-chemical properties
of these materials, which improve the durability and structural strength of concrete. In
addition to improving mechanical performance, the use of steel slag and graphene
promotes sustainable construction practices, since the reuse of industrial by-products
such as slag reduces environmental impact and encourages the use of recycled materials
in the sector. This study suggests that the incorporation of these materials in concrete not
only improves the quality and durability of structures, but also represents a step towards

more sustainable construction methods.

Keywords: Concrete, steel slag, graphene, compressive strength, sustainability,

construction.
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INTRODUCCION

El hormigobn ha superado a todos los demas materiales de construccion en
términos de uso global gracias a su adaptabilidad, longevidad y resistencia mecénica. Sin
embargo, la busqueda de sustitutos que mejoren sus cualidades mecanicas y reduzcan
su huella de carbono ha estado motivada por las preocupaciones sobre su efecto
ambiental, que es resultado tanto del uso extensivo del cemento como de la extraccién
de agregados. Los investigadores y expertos de la industria en el sector de la
construccion estan particularmente interesados en el uso de materiales novedosos como
el grafeno y la escoria de acero en este contexto. Debido a que permite la reutilizacion de
desechos industriales, disminuye el consumo de cemento y mejora propiedades
especificas del hormigbn como la resistencia a la compresion y la durabilidad, la escoria
de acero, un subproducto industrial de la produccion de acero, ha demostrado ser
tremendamente prometedora como material adicional en la producciéon de hormigén. El
grafeno, por otro lado, es un refuerzo fantastico en los compuestos cementicios; mejora
la conductividad eléctrica y térmica del hormigon y tiene una estructura que lo convierte
en uno de los materiales mas innovadores de la Ultima década. Existe una necesidad
apremiante de desarrollar y producir concreto con un desempefio mecanico mejorado
para aplicaciones estructurales en la provincia de San Romén, en la regién de Puno,
debido a la alta calidad de los materiales de construccién ya disponibles. Existe una
oportunidad de optimizar el desempefio y la sustentabilidad mediante el reciclaje de
subproductos industriales a través del estudio de la combinacion de escoria de acero y
grafeno en el concreto en esta area. El objetivo general de este estudio es determinar si
la adicion de escoria de acero y grafeno al concreto ordinario con una cierta composicion
de material (fc=210 kg/cm2) mejora las cualidades mecanicas del material,
particularmente su resistencia a la compresién. También apunta a encontrar las mejores

proporciones de estos componentes en el disefio de la mezcla, considerando las
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circunstancias Unicas de la provincia de San Roman. Los hallazgos de esta investigacion
ayudardn en la creacion de alternativas respetuosas con el medio ambiente para el
sector de la construccién y pueden allanar el camino para su uso en futuras iniciativas

regionales y locales.

La investigacion se basa en 4 capitulos.

Capitulo I: A partir de la descripcion del escenario problematico, se realiza el analisis de
la investigacion. A partir de esto, se muestra la formulacion del problema junto con los
objetivos y la justificacién evaluados desde los angulos técnico.

Capitulo Il: Comprende el Marco Teodrico, que combina las ideas tedricas que guian la
investigacion con los antecedentes de estudios anteriores. También se incluye el marco
conceptual, que ofrece las definiciones necesarias para comprender los principales
términos del estudio.

Capitulo Ill: En el ambito de la investigacion sobre los efectos de los aceleradores de
fraguado en las caracteristicas mecanicas del hormigén, esta parte ofrece la metodologia
de investigacion, aclarando asi los experimentos realizados para alcanzar los objetivos
especificados.

Capitulo IV: El Andlisis y Discusion de Resultados, los datos adquiridos se comparan
con los objetivos establecidos. Los estudios de laboratorio confirman estos hallazgos, por
lo que se presenta una comparacion de los mismos. Por Ultimo se presentan las

Conclusiones, Sugerencias, Referencias Bibliograficas y Anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

La industria de la construccién en la provincia de San Roman enfrenta desafios
significativos en cuanto a la calidad y sostenibilidad de los materiales utilizados en la
produccion de concreto. El concreto convencional, aunque es materia de construccion
mas utilizado, presenta limitaciones en términos de su resistencia mecénica y
durabilidad, lo que ha llevado a la necesidad de investigar y aplicar nuevos enfoques
para mejorar sus propiedades. Ademas, la extraccion intensiva de agregados naturales y
el alto consumo de cemento portland generan un impacto ambiental considerable,
contribuyendo a la degradaciéon de los ecosistemas locales y al aumento de las
emisiones de CO,. Por otro lado, el sector industrial, particularmente las acerias, produce
grandes volumenes de residuos, como las escorias, que a menudo no son reutilizados
adecuadamente. Este subproducto, cuando no es gestionado de manera eficiente, se
acumula en los vertederos, generando problemas de contaminacion del suelo y del agua.
La provincia de San Roman no es ajena a este problema, ya que muchas acerias en la
regibn no cuentan con sistemas eficientes de reciclaje de sus subproductos, lo que

agrava el impacto ambiental de la industria. La incorporacion de escorias de acerias
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como material suplementario en el concreto representa una oportunidad para disminuir el
uso de cemento, mejorar las cualidades mecanicas del concreto y, al mismo tiempo,
mitigar el problema de los residuos industriales. Este enfoque se alinea con las
tendencias globales hacia la economia circular, promoviendo el uso eficiente de los
recursos y la reduccion de desechos. Adicionalmente, el grafeno, un material con
propiedades excepcionales en cuanto a resistencia y conductividad, ha demostrado en
estudios recientes su capacidad para mejorar significativamente las cualidades
mecanicas del concreto, aumentando su resistencia y durabilidad. A pesar de sus
beneficios, el uso de grafeno en ambito de la construccion es aun limitado, especialmente
en regiones como la provincia de San Romén, debido a su alto costo y falta de
investigaciones aplicadas localmente que puedan justificar su uso en aplicaciones de
gran escala. Este analisis de la situacion problematica justifica la relevancia del estudio al
identificar tanto los desafios en la calidad del concreto en la provincia como las
oportunidades que presentan los nuevos materiales para enfrentar estos problemas de
manera sostenible. Asimismo, subraya la importancia de la investigacién para mejorar las
practicas de construccion locales y avanzar en la implementacién de soluciones mas

eficientes y amigables con el medio ambiente.

1.2 Planteamiento del Problema.
1.2.1. Problema General.
¢, Cudl sera el efecto de incorporacion de escorias de aceria y grafeno para mejorar las

propiedades mecanicas del concreto de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San Roman?

1.2.2. Problemas Especificos.
a. ¢Cuales son las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un
concreto de f'c=210kg/cm2, agregados procedentes de la cantera Isla, de la Provincia

de San Roman?
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b. ¢Como influye las escorias de aceria en 0.5% y 1.0%, sobre la resistencia a la

compresion del concreto de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San Roman?

c. ¢Como influye el grafeno en 1% y 3% sobre la resistencia a la compresion del

concreto de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San Roman?

1.3 Objetivos de la Investigacion.
1.3.1. Objetivo General.
Determinar el efecto de incorporacion de escorias de aceria y grafeno para mejorar las

propiedades mecanicas del concreto de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San Roman.

1.3.2. Objetivos Especificos.
a. Determinar las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un
concreto de f'c=210kg/cm2, agregados procedentes de la cantera Isla, de la Provincia

de San Roman.

b. Determinar la influencia de las escorias de aceria en 0.5% y 1.0%, sobre la
resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San

Roman.

c. Determinar la influencia del grafeno en 1% y 3% sobre la resistencia a la compresion

del concreto de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San Roman.

1.4 Justificaciéon de la Investigacion.
1.4.1. Justificacién Técnica.

El concreto, siendo el material mas utilizado en la edificacion de infraestructuras,
presenta limitaciones en cuanto a su resistencia y durabilidad. La incorporacion de
escorias de aceria y grafeno en el disefio de mezcla ofrece una solucion innovadora para

ayudar la resistencia del concreto. Ademas, la investigacion se apoya en la posibilidad de
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aprovechar subproductos industriales como las escorias, optimizando el rendimiento del
material, y en el uso de grafeno, un material con propiedades extraordinarias para
reforzar las estructuras a nivel nanométrico. Esta combinaciébn no solo mejorara la
calidad del concreto, sino que también podria reducir el deterioro y la necesidad de

mantenimiento a largo plazo en las estructuras.

1.4.2. Justificacion Econdmica.

El estudio es relevante debido a la posibilidad de reducir los costos en la
construccion mediante el uso de subproductos industriales, como las escorias de aceria,
gue en muchos casos no tienen un uso productivo, acumulandose como residuos. La
reutilizacibn de estas escorias disminuiria la necesidad de adquirir materias primas
adicionales, lo que resultaria en un ahorro significativo en los costos de produccién del
concreto. Ademas, la mejora en la durabilidad del concreto resultante reducira los costos
de mantenimiento y reparacion de las infraestructuras a largo plazo, lo que representaria
un beneficio econdmico tanto para los constructores como para las entidades que

gestionan estas obras.

1.4.3. Justificacion Social.

En términos sociales, la investigacion ofrece beneficios importantes al promover
practicas sostenibles en la construcciéon, como el reciclaje de residuos industriales. La
reduccion de la acumulacion de escorias de aceria y el uso de materiales innovadores
como el grafeno contribuyen a mitigar los problemas ambientales asociados con la
gestién de residuos y la extraccidbn de recursos naturales. Esto no solo mejora las
condiciones ambientales de la region de San Roman, sino que también fomenta una
mayor conciencia sobre la sostenibilidad en ambito de la construccién. Ademas, un
concreto mas resistente y durable puede mejorar la seguridad y calidad de vida de las
personas que habitan o utilizan las infraestructuras construidas con este material, al

reducir riesgos y garantizar estructuras mas fiables a largo plazo.
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1.4.4. Justificacion Ambiental.

Ambientalmente al promover el uso de escorias de aceria, un subproducto
industrial, lo que reduce la acumulacién de residuos y la contaminacién. Al disminuir la
cantidad de cemento utilizado en el concreto, se contribuye a disminucién de emisiones
de CO,, minimizando la huella de carbono de la construccién. Ademas, el aumento en la
durabilidad del concreto reduce la necesidad de reparaciones frecuentes, ahorrando
recursos naturales. El uso de grafeno, aunque en menor proporcion, impulsa la
sostenibilidad de las estructuras, favoreciendo una construccién mas responsable con el

ecosistema.

1.5 Hipdtesis de la Investigacion.

1.5.1. Hipétesis General.

La incorporacién de escorias de aceria y grafeno en proporciones especificas mejorara

las propiedades mecéanicas del concreto de f'c=210 kg/cm? en la Provincia de San

Roman.

1.5.2. Hipoétesis Especificas.

a. Las proporciones o6ptimas de los elementos en el disefio de mezcla, utilizando
agregados de la cantera Isla, permitira alcanzar una resistencia adecuada para el

concreto de f'c=210 kg/cm? en la Provincia de San Roman.

b. La incorporacibn de escorias de aceria en proporciones del 05% y 1.0%
incrementara significativamente la resistencia a la compresion del concreto de f'c=210

kg/cmz2 en la Provincia de San Roman.

c. La adicion de grafeno en proporciones del 1% y 3% mejorara notablemente la
resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm2 en la Provincia de San

Roman.
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1.6 Variables E Indicadores.
1.6.1. Variable independiente.
Escorias de aceria y grafeno.

Indicadores:

e Incorporacion de escorias de aceria en 0.5% y 1.0%.

e Incorporacién de grafeno 1% y 3%.

1.6.2. Variable Dependiente.
Resistencia a la compresién

Indicadores:

¢ Resistencia del concreto con agregados naturales de la cantera Isla.
¢ Resistencia del concreto con empleo de Escorias de Acerias.

e Resistencia del concreto con empleo de Grafeno.

1.7 Operacionalizacion de Variables.

Se presenta la operacionalizacion de variables.

Figura 1

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable Instrumentos de

. Definicion Dimension Indicadores )
Independiente Medicién
Las escorias de acerias y el Escorias de
grafeno, ambos aditivos en el Aceria
. concreto, mejoran su
Escorias de . . . . .
aceria y grafeno resistencia y durgblll'dad, Proporciones Ficha de datos
fomentando el reciclaje y el Grafeno
uso de materiales avanzados
en la construccién.
Variable S . L. . Instrumentos de
: Definicion Dimension Indicadores )
Dependiente Medicién
La resistencia a la compresién
. . indica la capacidad de un . .
Resistencia a la . P Propiedades  Esfuerzo ala Equipos de
i material para soportar peso L -
compresion mecanicas Ruptura laboratorio

antes de fracturarse bajo
presion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigaciéon
2.1.1. Antecedentes internacionales.

(Frias Mufioz & Salazar Amagua, 2019) Ademas, se describen con detalle las
composiciones de las mezclas de ensayo, asi como los resultados obtenidos en cada
uno de los experimentos realizados. En estos ensayos, las mezclas que fueron
sustituidas con un 10% de finos presentaron un desempefio notable, superando la
resistencia especificada (f'c) en un 45%, lo que implica una mejora significativa en
comparacion con la resistencia minima requerida. Asimismo, se observo que dichas
mezclas alcanzaron un 6% adicional de la resistencia estipulada en los estandares
normativos. El estudio sugiere que es posible optimizar la produccién de concreto de alta
resistencia mediante el uso de acero reciclado de tornos, incorporandolo como una
adicion parcial en la composicion de la mezcla. Este enfoque no solo promueve el uso de
materiales reciclados, sino que también mejora la sostenibilidad del proceso constructivo.
Ademas, se propone la dosificaciéon de materiales provenientes de dos minas distintas,
ajustandose a las directrices del cddigo ACI, con el objetivo de alcanzar una resistencia a

la compresion especifica de 57,39 MPa. Esto destaca la viabilidad técnica y econémica

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de integrar materiales reciclados en la construccion, sin comprometer la calidad

estructural requerida.

(Armando & David, 2021) EI presente articulo tiene como obijetivo principal
analizar el impacto de la escoria de acero, un agregado alternativo, en las propiedades
clave del concreto, tales como la trabajabilidad, la resistencia a la flexion y la resistencia
a la compresion. En concreto, se examina cémo la adicion de escoria influye en un
concreto con una resistencia especificada f'c = 20594 kPa (210 kg/cm32). La escoria de
acero, derivada de talleres y empresas dedicadas a la fabricacion de estructuras
metdlicas, presenta una opcion viable y sostenible como sustituto de los agregados
convencionales, cuando se afiade al agregado fino en proporciones del 10%, 15% y 20%.
Este tipo de escoria se genera principalmente a partir de procesos de soldadura en la
construccion de estructuras metalicas, 10 que sugiere que su incorporacién en mezclas
de concreto experimental no solo contribuiria a mejorar las propiedades del material, sino
también a reducir el impacto ambiental asociado a los residuos industriales. Al integrar la
escoria de acero reciclada, se disminuye la demanda de materiales virgenes y se
aprovechan subproductos industriales que de otra manera contribuirian a la
contaminacion del medio ambiente. Para evaluar el desempefio de las mezclas de
concreto con escoria de acero, se utilizé un enfoque metodoldgico de tipo cuantitativo. La
recopilacion de datos se realiz6 mediante paneles de observacibn que permitieron
registrar las propiedades fisicas del concreto en diferentes etapas de su desarrollo. A
través de la estadistica inferencial, fue posible formular y comprobar hipotesis sobre el
comportamiento del concreto modificado. Las pruebas clave, incluidas las de resistencia
a la rotura, desgaste y elasticidad, se llevaron a cabo en tres momentos criticos: a los 7,
14 y 28 dias, lo que permitio monitorear la evolucion de las propiedades mecéanicas del
concreto a lo largo del tiempo. El analisis de los resultados de estos ensayos permitid
determinar el disefio 6ptimo de mezcla, concluyéndose que la adicién de un 10% de

escoria de acero reciclada ofrecia el mejor rendimiento en términos de trabajabilidad,
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resistencia a la flexién y resistencia a la compresion. Este disefio permitié cumplir con los
tres objetivos planteados en el estudio: lograr una mezcla de concreto que no solo
cumpla con los estdndares técnicos de resistencia, sino que ademas represente una

solucion econdmica y ambientalmente responsable en la fabricacion de concreto.

(Urrego Londofio & Hinestroza Murillo, 2021) en su trabajo de investigacion
“Analisis del oxido de grafeno usado como aditivo para el concreto” En el &mbito de la
ingenieria, la blusqueda constante de mejoras y avances es una necesidad primordial.
Los ingenieros no solo se enfocan en optimizar los métodos de construccién, sino
también en innovar con nuevos materiales que permitan mejorar los procesos
constructivos y los resultados obtenidos. Esta tendencia hacia la innovacién tiene un
fuerte componente econdémico, ya que la utilizacion de materiales mas eficientes puede
hacer que los proyectos sean mas competitivos y sostenibles. En este contexto, la
ingenieria moderna se enfrenta al reto de encontrar soluciones que equilibren el
desemperio técnico con la viabilidad financiera, o que implica explorar continuamente
nuevas opciones y enfoques. Un ejemplo notable de cémo surgen estos avances fue el
descubrimiento del grafeno en 2004 por los cientificos Andre Geim y Konstantin
Novoselov. Este material revolucionario abrié nuevas perspectivas en multiples campos,
no solo en la ingenieria. El grafeno, conocido por ser una forma de carbono de un solo
atomo de espesor, es extremadamente fuerte, ligero y tiene propiedades eléctricas y
térmicas excepcionales. Este hallazgo representé un cambio de paradigma, ofreciendo a
los ingenieros la posibilidad de explorar sus aplicaciones en la construccion, asi como en
otras industrias. La relevancia del grafeno radica en su capacidad para mejorar de
manera significativa las propiedades de los materiales tradicionales, como el concreto.
Por ejemplo, cuando se incorpora grafeno en pequefias cantidades a las mezclas de
concreto, puede aumentar drasticamente la resistencia y durabilidad del material, al

tiempo que reduce su peso. Ademas, su alta conductividad eléctrica y térmica lo
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convierte en un recurso valioso para desarrollar infraestructuras mas eficientes
energéticamente. Este tipo de avances permiten que los proyectos de construccion sean
no solo mas duraderos y resistentes, sino también méas sostenibles desde el punto de
vista ambiental y econémico. Este tipo de descubrimientos impulsan una nueva era de
materiales avanzados, donde la investigacion y la innovacion juegan un papel
fundamental en la evolucion de la ingenieria civil. Gracias a estos avances, se abre la
puerta a la posibilidad de crear estructuras mas eficientes, sostenibles y capaces de
enfrentar los desafios del futuro. La ingenieria, entonces, sigue evolucionando y
adoptando estas innovaciones con el objetivo de mejorar continuamente la calidad y el

impacto de las soluciones constructivas a nivel global.

(Avila, Eguez, & Roa, 2019) En su tesis titulada “Evaluacion del comportamiento
en compresion de morteros reforzados con oxido de grafeno y costos inherentes al
proceso productivo de la mezcla”. El objetivo central de esta investigacion es evaluar una
de las propiedades mecanicas clave del mortero mejorado con O6xido de grafeno
producido en Ecuador, especificamente su comportamiento ante la compresion de cubos
de mortero. Este estudio no solo busca determinar la resistencia a la compresion del
mortero reforzado con este aditivo, sino también realizar un andlisis econémico para
calcular los costos de produccion por unidad volumétrica tanto del 6xido de grafeno como
del propio mortero. Al ser un producto de origen ecuatoriano, el 6xido de grafeno ofrece
una oportunidad para explorar y potenciar materiales de construccion autéctonos que
podrian contribuir al desarrollo de tecnologias mas avanzadas y sostenibles. Para
identificar las caracteristicas mecanicas del mortero, se emplearon diversas
metodologias experimentales. Las pruebas incluyeron tanto la preparacion de muestras
de mortero con adicion de 6xido de grafeno como su posterior evaluacion mecanica
mediante ensayos de compresion. Se realizaron pruebas en laboratorio utilizando

probetas reforzadas para garantizar la precision en la medicién de las propiedades de
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compresion. El andlisis se centré6 en la respuesta mecanica de cubos de mortero
sometidos a cargas de compresion, con el fin de comprender el comportamiento del
material mejorado con 6xido de grafeno. En este estudio, se prepararon dos tipos de
muestras: una reforzada con 6xido de grafeno reducido y la otra con 6xido de grafeno no
reducido. Las primeras se produjeron a través de un proceso de sintesis quimica
denominado "Sintesis mejorada de Oxido de grafeno", que buscaba optimizar las
propiedades mecénicas del material. Ambos tipos de muestras se combinaron con
policarboxilato, un aditivo que mejora la dispersion del 6xido de grafeno dentro de la
matriz de cemento y, por lo tanto, la adhesién del aditivo con el material. Este
procedimiento se realiz6 con una sustitucion del 0,5% en peso del cemento por
policarboxilato, lo que permiti6 mejorar la homogeneidad del éxido de grafeno dentro de
la mezcla y asegurar su distribucion uniforme en la matriz del mortero. Los resultados
obtenidos mostraron que los cubos de mortero reforzados con 6xido de grafeno
presentaron respuestas mecanicas comparables bajo esfuerzos de compresioén, lo que
sugiere que este aditivo tiene el potencial de mejorar las propiedades mecéanicas del
mortero. Sin embargo, en este primer experimento no se utilizé el proceso de dispersion
ultrasonica o sonicacion, el cual es ampliamente conocido por mejorar la solubilidad del
oxido de grafeno en agua. Este procedimiento tiene el potencial de optimizar la adhesion
entre el 6xido de grafeno (GO) y el cemento, lo que podria mejorar significativamente la
resistencia del material. Por ello, se recomienda realizar una nueva serie de
experimentos que incluyan la sonicacion para determinar con mayor precision como la
dispersion adecuada del GO impacta el comportamiento del mortero ante fuerzas de
compresion y si influye en otras caracteristicas mecanicas, como la traccién. En
conclusién, este estudio preliminar sugiere que el 6xido de grafeno tiene un impacto
positivo en las propiedades de compresion del mortero, y su potencial para mejorar las
caracteristicas de traccion aun requiere mayor exploracion. Ademas, la implementacion

de técnicas como la sonicacién y el uso de aditivos de policarboxilato podrian optimizar
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aun mas las propiedades mecanicas del mortero mejorado, contribuyendo a la creacion

de materiales de construccién mas resistentes y sostenibles.

Chao, (2016). Durante su trabajo “Construccién y tecnologia del concreto”. En
México, se ha presentado una investigacién pionera sobre un aditivo innovador basado
en grafeno, que promete transformar la industria de la construccion. Este desarrollo ha
sido impulsado en colaboracién con la Universidad Catélica San Antonio de Murcia
(UCAM), y se ha posicionado como una solucién clave para mejorar las propiedades del
concreto. Entre los hallazgos mas destacados estd la capacidad del aditivo para
incrementar significativamente la resistencia del concreto a los terremotos, lo que resulta
en edificaciones mas seguras y duraderas en regiones propensas a la actividad sismica.
Esta ventaja se presenta como un factor crucial, dado el contexto geografico de México,
donde la resistencia sismica de las construcciones es una necesidad imperativa. Ademas
de su contribuciéon a la resistencia estructural, uno de los aspectos mas relevantes
sefialados por ambas organizaciones es que el aditivo basado en grafeno mejora
sustancialmente todos los atributos del concreto que influyen en su longevidad. Esta
caracteristica ha sido resaltada como un factor clave en la estrategia de comercializacion
del producto, ya que no solo incrementa la vida Gtil de las estructuras, sino que también
reduce la necesidad de mantenimiento a largo plazo. Esto representa un beneficio
econOmico significativo, especialmente en infraestructuras donde la durabilidad y la
resistencia al desgaste son primordiales. José Antonio Martinez, vicepresidente de la
empresa encargada del desarrollo del aditivo, enfatiz6 varias ventajas adicionales del
producto. Entre ellas, destacé la mejora en la resistencia del concreto frente a agentes
agresivos como los sulfatos, los cloruros y la carbonatacion. Estos agentes son
conocidos por causar deterioro en las estructuras de concreto, especialmente en
ambientes expuestos a condiciones extremas o a la proximidad de fuentes de salinidad,

como el agua de mar. Al aumentar la resistencia del concreto a estos elementos, el
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aditivo basado en grafeno no solo prolonga la vida Gtil de las construcciones, sino que
también reduce los costos asociados a reparaciones y rehabilitaciones. Otro beneficio
clave que se deriva de la incorporacién de este aditivo es la prolongacién de la vida atil
del concreto, lo que tiene implicaciones directas en la sostenibilidad de los proyectos de
construccion. Al extender el tiempo de servicio de las estructuras, se reduce la necesidad
de utilizar nuevos recursos para reemplazar o reparar materiales, lo que contribuye a la
conservacion de los recursos naturales. Asimismo, un efecto secundario positivo es la
contribucién del aditivo a la reduccién de las emisiones de diéxido de carbono (CO2).
Durante el proceso tradicional de extraccién, transformacion, fabricacion y transporte de
materias primas para la produccion de concreto, se generan importantes emisiones de
CO2, uno de los principales gases responsables del cambio climatico. Al mejorar la
eficiencia del concreto y aumentar su durabilidad, se minimiza el impacto ambiental al
reducir la cantidad de concreto que necesita ser producido a lo largo del ciclo de vida de
una estructura. Este enfoque promueve la construccién sostenible y refuerza el
compromiso de las industrias con la mitigacion del cambio climatico. En resumen, la
investigacion sobre el aditivo basado en grafeno no solo promete revolucionar la industria
de la construccion en términos de seguridad y longevidad de las edificaciones, sino que
también posiciona a México como un actor clave en la adopcion de tecnologias mas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. La combinacion de la resistencia
mejorada, la reduccién de emisiones y el uso mas eficiente de los recursos naturales
convierte a este aditivo en una solucion integral para los desafios contemporaneos de la
construccion, donde la sostenibilidad y la resiliencia son factores cada vez mas

importantes.

2.1.2. Antecedentes nacionales.
(Lépez larrea & Pinedo Bustamante, 2015) su estudio “Mejoramiento de las

caracteristicas fisico mecéanicas de adoquines de cemento para pavimentacion,
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adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso de fabricacion- Nuevo Chimbote-
2015”, La investigacion sefiala que al incorporar escoria proveniente de hornos eléctricos
en la fabricacién de adoquines de cemento, se logra un objetivo significativo: "regenerar
las cualidades fisico-mecanicas de los adoquines". Este proceso permite no solo mejorar
las propiedades estructurales del material, sino también optimizar su rendimiento en
aplicaciones urbanas, como pavimentos adoquinados. El estudio concluye que al agregar
escoria en la fabricacion de los adoquines, se mejora considerablemente la resistencia,
pasando de un disefio inicial de 320 kg/cm2 a 420 kg/cm?, lo que representa un
incremento sustancial en su capacidad de soportar cargas. Este hallazgo fue
documentado en el afio 2015 (p.7) y se considera una contribuciéon importante en la
busqueda de materiales de construccion mas resistentes y sostenibles. El enfoque de
esta tesis estuvo centrado en la seleccion del pavimento adoquinado como objeto de
estudio, debido a su amplia utilizacién en areas urbanas y su importancia en términos de
durabilidad y resistencia. En la fabricacion de los adoquines, se emple6 escoria de acero,
un subproducto de los procesos industriales que, en lugar de ser desechado, fue
reutilizado para mejorar las propiedades mecanicas del material. Los resultados
obtenidos mostraron un aumento notable en la resistencia de los adoquines,
incrementandose en un 10% en comparacion con los adoquines convencionales que no
contienen este aditivo. Este aumento de resistencia es crucial para mejorar el
desempefio del pavimento ante el trafico de vehiculos y peatones, asi como para
prolongar su vida util. La inclusion de escoria en la fabricacion de adoquines no solo
presenta beneficios en términos de resistencia, sino que también ofrece una solucién
viable desde el punto de vista ambiental y econdmico. El uso de escoria de hornos
eléctricos implica el aprovechamiento de un subproducto industrial, reduciendo la
necesidad de extraccion de nuevos materiales y, por lo tanto, disminuyendo el impacto
ambiental asociado a la produccion de cemento. Ademds, al aumentar la durabilidad y
resistencia del pavimento, se reduce la frecuencia de mantenimiento y reemplazo de los

adoquines, lo que se traduce en un ahorro significativo de costos a largo plazo. El estudio
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resalta que el uso de escoria de acero en la fabricacion de adoquines puede ser una
solucion efectiva para mejorar la infraestructura urbana, particularmente en regiones
donde se requiere pavimentacion duradera y de alta resistencia. Los resultados indican
que este enfoque tiene un gran potencial para ser implementado a mayor escala, ho solo
en pavimentos adoquinados, sino también en otros elementos de construccién que
requieran mejorar sus propiedades fisico-mecanicas. De este modo, la investigacion
aporta una alternativa practica y sostenible para la industria de la construccion,
alineandose con la tendencia global de utilizar materiales reciclados y de bajo impacto
ambiental en las obras civiles. En conclusion, la incorporacién de escoria de hornos
eléctricos en la fabricacion de adoquines representa una estrategia eficaz para aumentar
la resistencia de los materiales de construccién, al tiempo que contribuye a la
sostenibilidad ambiental y a la optimizacién de los recursos. Los resultados de esta
investigacion son una evidencia clara del potencial que tienen los subproductos
industriales para ser reutilizados en aplicaciones constructivas, promoviendo tanto la

innovacion como la eficiencia en la industria de la construccion.

Alvarez & Lozano (2021) En su investigacion, se menciona que, ademas de
reducir la demanda y la dependencia de los agregados naturales, uno de los objetivos
principales era evaluar los efectos de la escoria de acero en la resistencia del hormigén,
mediante la sustitucion progresiva del agregado fino por escoria de acero en porcentajes
del 10%, 20%, 30% y 40%. Esta sustitucion buscaba no solo mejorar las propiedades
mecanicas del hormigon, sino también ofrecer una solucion méas sostenible y econémica
para la industria de la construccion al aprovechar un subproducto industrial. Los
resultados obtenidos de los ensayos indicaron un comportamiento interesante en cuanto
a la resistencia a la compresion. A medida que aumentaba el porcentaje de escoria de
acero sustituyendo el agregado fino, se observd un incremento en la resistencia a la

compresion en comparacion con el hormigébn base compuesto enteramente por arido
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natural. Este incremento fue notable en los porcentajes de sustitucion mas bajos y
medios, como el 10%, 20% y 30%. Sin embargo, cuando se alcanzé una sustitucion del
40% del agregado por escoria de acero, se noté una disminucion en la resistencia a la
compresion en comparacion con las mezclas con menores porcentajes de sustitucion,
aunque seguia siendo superior al hormigdn base original. Este comportamiento sugiere
que la escoria de acero puede mejorar la resistencia del hormigén cuando se utiliza en
proporciones moderadas, pero un exceso de sustitucion podria generar efectos
contraproducentes, posiblemente debido a la pérdida de cohesion en la matriz del
hormigén o la sobrecarga de particulas de escoria, que podrian alterar el equilibrio
necesario para una mezcla éptima. Por otro lado, en cuanto a la resistencia a la flexion,
los resultados mostraron un patrén mas claro. Se observd que el aumento de la
resistencia a la flexién era directamente proporcional al incremento del porcentaje de
sustitucion de escoria de acero en el agregado fino. Esto indica que la escoria de acero
tiene un efecto positivo en la capacidad del hormigén para resistir esfuerzos de flexion, lo
que resulta especialmente relevante para estructuras que deben soportar tensiones
laterales, como pavimentos y elementos estructurales sometidos a cargas de impacto o
vibracion. En términos generales, esta investigacion demuestra que la escoria de acero
es un material prometedor para mejorar las propiedades mecénicas del hormigon,
siempre y cuando se utilice en proporciones adecuadas. Ademas de los beneficios
mecanicos, el uso de escoria de acero contribuye a la sostenibilidad al reducir la
dependencia de los agregados naturales, o que a su vez disminuye la explotacion de
recursos naturales y reduce los desechos industriales. Es importante destacar que los
resultados sugieren la necesidad de realizar estudios adicionales para encontrar el punto
Optimo de sustituciéon, donde se maximicen las propiedades de resistencia tanto a la
compresion como a la flexion, sin comprometer la cohesion y durabilidad del material.
Esta investigacion abre la puerta a nuevas oportunidades en el disefio de hormigones
mas resistentes y sostenibles, lo que podria tener un impacto positivo tanto en la

industria de la construccién como en el medio ambiente.
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(Ccopa Mamani, 2017) En su tesis titulada “Efecto del grafeno como aditivo
nanotecnoldgico en la resistencia del concreto”. El propésito de la investigacion era
estudiar el efecto del grafeno como aditivo nanotecnolégico en concreto, especificamente
en condiciones extremas a 3,800 metros sobre el nivel del mar. Este enfoque buscaba
mejorar dos aspectos fundamentales del concreto: su trabajabilidad y durabilidad. Las
condiciones de altitud presentan desafios Unicos para el comportamiento de los
materiales de construccion debido a la menor presion atmosférica y las variaciones en la
temperatura y humedad, lo que afecta las propiedades del concreto, como el tiempo de
fraguado y la resistencia. En este contexto, la investigacion se centré en explorar como la
adicion de grafeno podria influir positivamente en estas caracteristicas, brindando un
nuevo enfoque para la mejora del rendimiento del concreto en ambientes de altura. Uno
de los hallazgos mas emocionantes y significativos fue la mejora en la trabajabilidad del
concreto al incorporar grafeno en diversas proporciones. A través de la experimentacion,
se observaron variaciones importantes en el comportamiento mecéanico del concreto en
funcion de la cantidad de grafeno aplicado, lo que permiti6 afinar la cantidad 6ptima de
adicion para maximizar los beneficios en términos de resistencia y durabilidad. El estudio
se disefid bajo una metodologia correlacional-explicativa, con el objetivo de establecer de
manera deliberada la relacion entre la adicion de grafeno y la compresion inducida en el
concreto. Este método no solo busca describir el comportamiento observado, sino
también explicar las razones detras de las diferencias en los resultados obtenidos por
diferentes investigadores en estudios previos sobre este tema. El método ACI (American
Concrete Institute) fue utilizado para el desarrollo del disefio de la mezcla de concreto,
asegurando que se siguieran estandares internacionales en la dosificacion y preparacion
del material. Para la produccion de los agregados, se empled la estrategia del médulo de
finura, que ayuda a controlar la granulometria de los agregados y su influencia en la
mezcla. Este enfoque riguroso permitié obtener resultados confiables y comparables con
los del concreto convencional, lo que facilitd la evaluacion precisa de los beneficios

aportados por el grafeno. Los resultados de la investigacion son concluyentes: la
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incorporacién de grafeno en el concreto mejoro su resistencia a la compresion en un 26%
en comparacion con el concreto ordinario. Este incremento notable es una de las
propiedades mas destacadas del concreto mejorado con grafeno, lo que sugiere que su
uso puede ser altamente beneficioso en construcciones donde la resistencia es critica,
como en obras de infraestructura sometidas a cargas elevadas o en ambientes con
condiciones extremas, como la altura. A medida que el concreto envejece, también se
observé que no solo aumenta su resistencia, sino que se vuelve mas consistente y
estable, lo que acelera el proceso de fraguado. Este hallazgo es de gran importancia, ya
que en condiciones de altura, donde los tiempos de fraguado pueden verse alterados, la
adicion de grafeno ayuda a mantener la uniformidad del concreto y reduce los tiempos
necesarios para alcanzar su estado final de solidez. Este beneficio es clave para acelerar
el proceso constructivo y garantizar que las estructuras sean mas seguras y duraderas
en menos tiempo. En resumen, esta investigacion demuestra que la adicion de grafeno
no solo mejora la trabajabilidad y resistencia del concreto, sino que también lo convierte
en una opcién mas eficiente y adaptable para proyectos de construccion en condiciones
extremas de altitud. La metodologia empleada, asi como el analisis riguroso de los
resultados, subrayan el potencial del grafeno como una innovacién en el campo de los
materiales de construccién, con aplicaciones que podrian transformar la forma en que se

disefian y construyen infraestructuras en el futuro.

(Flores Oriundo, 2022) En la investigacién titulada “Nanoparticulas de grafeno
para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto”, se examina la aplicacion de
nanoparticulas de grafeno con el fin de mejorar las propiedades mecanicas y fisicas tanto
del hormigén fresco como del hormigén endurecido. El objetivo principal del estudio era
evaluar como la adicion de este material nanotecnologico podria optimizar diversas
caracteristicas del hormigén, sin comprometer su trabajabilidad. El estudio se desarrolld

utilizando una metodologia que abarcé enfoques transversales, documentales y no
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experimentales, lo que permitié recopilar informacién de diferentes fuentes y analizar los
resultados obtenidos de investigaciones previas y experimentos controlados. A través de
la incorporacién de grafeno en la mezcla de hormigbn en proporciones variables, se
observé una notable mejora en las propiedades fisico-mecénicas del material,
especialmente en términos de resistencia a la compresion y durabilidad. Sin embargo, la
trabajabilidad del material no se vio significativamente afectada, lo que sugiere que el
grafeno puede mejorar la calidad del hormigdn sin hacer que sea mas dificil de manejar o
aplicar en la obra. En lo que respecta a la resistencia a la compresion, las fuentes
indicaron que la incorporacion de grafeno en concentraciones que varian entre el 0,02%
y el 0,04% en peso de cemento produjo un incremento aproximado del 10% en la
resistencia a la compresién del hormigén, comparado con una mezcla estandar sin
grafeno. Este aumento en la resistencia es un hallazgo relevante, dado que la resistencia
a la compresién es una de las propiedades mas criticas para la calidad y durabilidad del
hormigén en estructuras sometidas a cargas importantes. Por otro lado, la trabajabilidad
del hormigon mostré una ligera reduccién al incorporar grafeno en una concentracion del
0,05%. Esta disminucion, que oscilé entre el 3% y el 26%, sugiere que el hormigon con
grafeno es ligeramente menos fluido que las mezclas convencionales, lo que podria
afectar en cierta medida su manipulacion y colocacion en obra, especialmente en
proyectos donde se requiere alta fluidez o facilidad de manejo. No obstante, esta
reduccion no se considera suficientemente significativa como para comprometer el uso
practico del hormigén con grafeno en la construccion. Uno de los resultados mas
prometedores del estudio es la mejora en la durabilidad del hormigén. El grafeno tiene la
capacidad de reducir la absorcion de agua y la penetracion de iones agresivos, como los
de cloruro y sulfato, los cuales son responsables de la degradacién del hormigén con el
paso del tiempo. Al disminuir la permeabilidad del hormigén, el grafeno actia como una
barrera protectora frente a agentes corrosivos, aumentando asi la vida util de las
estructuras construidas con este material. Ademas, la investigacion demostré que el

hormigén enriquecido con grafeno es mas resistente a los ataques acidos, como los
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causados por la lluvia acida o la contaminacién del aire (smog). Este comportamiento se
debe en gran parte a que el grafeno modifica la microestructura de los poros del
hormigén, haciéndolo menos vulnerable a la infiltracion de agua y especies disueltas que
pueden deteriorar el material. En conclusién, la incorporacibn de grafeno y sus
compuestos en el hormigoén fresco y endurecido ofrece una oportunidad importante para
la innovacion en el campo de los materiales de construcciéon. Los hallazgos de esta
investigacion demuestran que el uso de nanoparticulas de grafeno no solo mejora la
resistencia y durabilidad del hormigoén, sino que también lo convierte en un material mas
resistente a las agresiones del entorno, todo ello sin afectar significativamente su
trabajabilidad. Estos resultados abren un abanico de posibilidades para futuras
aplicaciones en proyectos de infraestructura mas duraderos y sostenibles, donde el uso
de materiales avanzados como el grafeno podria marcar una diferencia significativa en la

calidad y longevidad de las construcciones.

2.1.3. Antecedentes regionales.

(Heber, 2017) En el estudio titulado “Efecto del Grafeno Como Aditivo
Nanotecnolégico En La Resistencia Del Concreto, Puno 2017”7, presentado como tesis de
pregrado en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno, se investigé el impacto del
grafeno como aditivo en el concreto, arrojando resultados prometedores. Las
conclusiones principales de la investigacion destacan una serie de beneficios
significativos que este material nanotecnologico puede aportar al concreto, en
comparacion con el concreto estandar tradicional. Una de las conclusiones mas
importantes es que la adicion de grafeno al concreto mejora de manera significativa la
resistencia a la compresion. El estudio determiné que esta mejora es, en promedio, del
26%, lo que representa un aumento notable en la capacidad del concreto para soportar
cargas. Esta mejora en la resistencia tiene implicaciones practicas importantes, ya que
permite la creacién de estructuras mas fuertes y duraderas. Ademas, la incorporacion de

grafeno acelera el tiempo de fraguado del concreto, lo que reduce el tiempo necesario

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

para que el material alcance una resistencia adecuada, optimizando asi los tiempos de
construccion y aumentando la eficiencia en los proyectos. En cuanto a la trabajabilidad
del concreto, se observd que la adicion de grafeno produce mejoras notables. En el
ensayo de asentamiento (también conocido como ensayo de cono de Abrams), se
registr6 un incremento de 4.40 pulgadas a 5.50 pulgadas en el asentamiento del
concreto, lo que indica una mayor fluidez y facilidad de manejo del material. Este
aumento en la trabajabilidad facilita la colocacion y compactacion del concreto en obra, lo
que es un factor importante para lograr una distribucion homogénea del material y evitar
defectos durante la construccién. Asimismo, la investigacion destac6 que al utilizar una
dosis adecuada de grafeno en torno al 0.5% del peso del cemento, se alcanzd un
incremento del 47% en la resistencia del concreto en comparaciéon con los concretos
estandar. Este resultado sugiere que, con la dosificacion correcta, el grafeno no solo
aumenta la resistencia a la compresion, sino que también optimiza el desempefio general
del material. Con esta dosis de grafeno, se logré una resistencia superior a los 210
kg/cm?, lo que supera con creces las especificaciones minimas requeridas para muchos
tipos de construcciones. Otro punto clave abordado en la tesis es el comportamiento del
concreto a lo largo del tiempo. La resistencia del concreto no es estatica, sino que
aumenta a medida que este envejece. El estudio subraya que el concreto con grafeno
continla mejorando su resistencia conforme pasa el tiempo, lo que implica que no solo
es mas resistente desde el principio, sino que también tiene un potencial de durabilidad
mayor a largo plazo. Esto hace que el concreto reforzado con grafeno sea una opcion
atractiva para proyectos de infraestructura que requieren alta durabilidad y resistencia a
lo largo de los afios. Finalmente, el estudio concluy6é que todos los materiales utilizados
para la mezcla de concreto con grafeno pueden ser encontrados localmente en la region
de Puno. Esto incluye los agregados, aditivos, cemento y agua, lo que facilita la
implementacion de esta tecnologia sin la necesidad de importar materiales costosos.
Esta disponibilidad local no solo reduce los costos de produccién, sino que también

promueve el uso de tecnologias innovadoras en areas geograficas remotas o con acceso
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limitado a recursos avanzados. En conclusion, la investigacibn demuestra que la
incorporacion de grafeno como aditivo nanotecnoldgico al concreto tiene un impacto
positivo considerable en términos de resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Con una
dosificaciébn adecuada, el grafeno puede transformar el concreto convencional en un
material mas resistente, facil de manejar y duradero, lo que abre nuevas posibilidades
para su aplicacién en la industria de la construccién. Ademas, el hecho de que los
materiales necesarios para esta innovacion sean accesibles localmente refuerza el
potencial de adopcién de esta tecnologia en regiones como Puno y otras zonas con

condiciones similares.

(Mamani Vilca, 2022) La investigacion tuvo como objetivo general determinar la
influencia del grafeno en la mejora de las propiedades fisico-mecénicas del concreto,
especificamente para la construccion de un pavimento rigido en el distrito de Puno en el
afio 2022. Para cumplir con este objetivo, se empled un disefio experimental junto con
métodos de investigacion aplicada, lo que permitio analizar como diferentes proporciones
de grafeno afectaban las caracteristicas del concreto, tanto en términos de resistencia a
la compresion como de flexion. Las dosificaciones utilizadas en los lotes de concreto
fueron cuidadosamente seleccionadas, incluyendo un saco de cemento, doce litros de
agua, 2,4 pies cubicos de agregado grueso y 1,2 pies cubicos de agregado fino. A partir
de esta mezcla base, se replicaron las pruebas variando las proporciones del grafeno
para evaluar su impacto en las propiedades mecanicas del material. De esta manera, se
pudo comparar el rendimiento del concreto estdndar con el suplementado con diferentes
cantidades de grafeno. En cuanto a los resultados, tras siete dias de exposicion, la
resistencia a la compresién de la muestra estandar fue de 209,62 kg/cm?, lo que
representaba el 74,87% de su resistencia inicial. Al incorporar un 2% de grafeno en la
mezcla, la resistencia a la compresion aumenté a 225,40 kg/cm?, alcanzando el 80,50%

de su resistencia inicial en el mismo periodo de tiempo. Este incremento es significativo,
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ya que demuestra que el grafeno no solo acelera el desarrollo de la resistencia inicial,
sino que también mejora la capacidad del concreto para soportar cargas, lo que es
crucial en el disefio de pavimentos rigidos. El procedimiento se repitié para diferentes
proporciones de grafeno, observandose un patrén similar de mejora en la resistencia
conforme aumentaba la cantidad de aditivo nanotecnol6gico. Este comportamiento
sugiere que el grafeno tiene un efecto positivo sobre las propiedades del concreto,
mejorando su desempefio mecénico en etapas tempranas del fraguado y curado. En
relacién a la resistencia a la flexidn, los ensayos se llevaron a cabo después de 28 dias,
lo que es habitual para este tipo de pruebas. Los resultados mostraron que la
deformacion a flexion en la muestra estandar fue de 14,43 kg/cm2. En comparacion, la
muestra suplementada con un 2% de grafeno presenté una deformacién ligeramente
superior, alcanzando los 15 kg/cm2. Este incremento en la resistencia a la flexion, aunque
mas moderado que en el caso de la resistencia a la compresion, es igualmente
importante, ya que mejora la capacidad del pavimento para resistir tensiones y
deformaciones sin romperse, lo que es esencial para su durabilidad y funcionalidad a
largo plazo. En conclusion, la investigacion demuestra que la incorporacion de grafeno en
el concreto utilizado para pavimentos rigidos tiene un efecto positivo tanto en la
resistencia a la compresion como en la resistencia a la flexion. Estos resultados sugieren
gue el uso de grafeno como aditivo nanotecnoldgico no solo optimiza el rendimiento
mecanico del concreto, sino que también puede contribuir a la construccion de
pavimentos mas duraderos y resistentes, capaces de soportar mejor las condiciones de

carga y desgaste tipicas de las infraestructuras urbanas y carreteras.

2.2 Bases Tedricas.
2.2.1. Escoriade acero.
La produccion de acero da lugar a la creacion de un subproducto conocido como

escoria siderurgica. Este subproducto se forma cuando los minerales de hierro se funden
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en un horno de fusidon. La produccién de acero es el resultado final de este
procedimiento. Es una sustancia vitrea y amorfa que se produce por la fusion y oxidacién
de impurezas presentes en el mineral de hierro, ademas de otros componentes afadidos
durante el proceso de fabricacién del acero, como fundentes y agentes desoxidantes. La
fusion y oxidacion de estas impurezas da lugar a la creacién de una escoria, que es una
sustancia vitrea y amorfa. La produccion de vidrio amorfo es el resultado final de la fusién

de estas imperfecciones y de su posterior oxidacion.

Los componentes que se utilizan en la produccién de acero pueden tener una
gran influencia en la composiciéon quimica de la escoria que se genera finalmente como
subproducto del proceso. Por lo general, esta formada por compuestos que incluyen
hierro y azufre, ademas de 6xidos de calcio, silicio, aluminio, magnesio y manganeso. Es
posible ajustar las proporciones de estos componentes para cumplir los requisitos del

método utilizado para fabricar acero en cualquier circunstancia individual.

La escoria de acero se acumula en el horno de fusion en forma de capas sobre la
superficie del metal liquido. Estas capas se raspan una vez que la escoria se ha recogido
para su posterior procesamiento. Cuando la escoria de acero se ha dejado enfriar el
tiempo suficiente, se vuelve tan rigida como el cristal y se rompe en trozos distintos. El
tamafio de estos trozos puede variar desde pequefias particulas parecidas a la arena

hasta grandes rocas, pasando por cualquier tamafio intermedio.

La escoria de la produccién de acero puede utilizarse para diversos fines y ofrece
una serie de ventajas potenciales. Como material de relleno, se utiliza mucho en d&mbito
de la construccién, sobre todo en la fabricacion de asfalto y concreto. Ademas, es
esencial en creacion de otros productos relacionados con la construccion. No es raro que
la escoria de acero molida se incorpore a las mezclas que se utilizan en la produccion de
asfalto y concreto a lo largo de todo el proceso de fabricacion. Esto ayuda a reforzar la
resistencia de los materiales a la corrosion, asi como su resistencia y durabilidad.

Ademas, debido a componente quimica de la escoria de acero, tiene el potencial de
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actuar como agente estabilizador del suelo, y se utiliza ampliamente en proyectos que

incluyen la remediacién de suelos contaminados.

La escoria de acero también puede utilizarse como sustancia abrasiva para la
limpieza y preparacion de superficies, otra aplicacion habitual de este material. La escoria
de acero triturada se utiliza con frecuencia como parte del proceso de limpieza de
estructuras metdlicas cuando es necesario eliminar el oxido, la pintura vieja y otros
revestimientos no deseados de la superficie del metal. También se emplea en el proceso

de fabricacion de productos abrasivos, como papel de lija y discos abrasivos.

Ademas, la escoria que sobra tras la fabricacién del acero puede encontrar un
uso en la industria cementera. Es posible que la escoria sustituya parcialmente al clinker,
gue es un componente esencial en la fabricacion de cemento. Gracias a ello, se reducira
tanto la cantidad de energia utilizada como las emisiones de diéxido de carbono que se

producen a lo largo del proceso de produccion.

Esto da lugar a la formacion de la escoria. La escoria se crea como consecuencia
de este proceso. Ademas de utilizarse como material de relleno, también se emplea en la
produccion de asfalto y concreto, asi como en otros usos especificamente relacionados
con la industria de la construccion. Ademas, es un abrasivo que puede emplearse en la
limpieza de superficies, y también tiene aplicaciones que podrian utilizarse en la industria
del cemento.
2.2.1.1 Uso de escorias de acero

Actualmente la idea de utilizar escoria de acero como aditivo del concreto no es
muy conocida por el momento, pero podria ser algo latente a largo plazo para una mejora
considerable en la construccién. a continuacion, se exponen algunos de sus usos:

a. Realizando Mejoras en el concreto.

La escoria de acero se considera un cemento hidraulico latente porque contiene

los mismos compuestos que el cemento portland y porque puede utilizarse como aditivo

en la produccion de concreto o con el mismo fin que el cemento portland. Dado que
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fragua y se endurece por reaccion quimica con el agua, la escoria de acero se considera
un cemento hidraulico latente. Sin embargo, para lograr su funcionalidad, en
determinadas circunstancias es necesario que la escoria se combine también con cal
hidratada. (Gambhir, 2009; Lea, 1971).

b. Economia.

Cuando el constructor experimenta problemas con el concreto, tiene que decidir si
debe utilizar o no un aditivo, qué aditivo debe emplear y en qué cantidad. Para responder
a esta pregunta, tendra que examinar la documentacion pertinente y hablar con el
fabricante. Para determinar la dosificacion adecuada, debera familiarizarse con las
pruebas que pueden realizarse localmente.

Esto se hace en la blusqueda de un concreto mejor que el tradicional, tanto en
términos de rendimiento como de coste. Esto se hace con el fin de obtener las mezclas
mas rentables a los precios de construccidbn mas asequibles que se puedan alcanzar.

c. Las Técnica.

Como resultado, el hormigén fresco conserva su trabajabilidad, reduce la
exudacion y la segregacion, mejora la cohesion, acelera el tiempo de fraguado y aumenta
la resistencia, mientras que el hormigén endurecido presenta un mejor rendimiento en los
diversos climas de nuestro pais gracias a una mayor resistencia mecénica, una mayor
resistencia a las tensiones fisicas y quimicas, incluidas las heladas, y una menor
resistencia a la deformacion.
2.2.1.2 Cumplimientos de las especificaciones.

Para mejorar las cualidades mecanicas del concreto, se estan incorporando a la
mezcla escoria de acero y grafeno, es necesario tener en cuenta los siguientes factores

para garantizar el cumplimiento:

e La calidad y pureza de los componentes utilizados determinan la eficacia de la

escoria de acero y el grafeno en el concreto.
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Para garantizar que la mezcla de concreto se ajusta a las normas técnicas, debe

realizarse un célculo preciso de la proporcién de grafeno y escoria de acero.

e Unavez que la escoria de acero y el grafeno se han incorporado al concreto, hay que
comprobar las propiedades mecanicas del material resultante.

e Esto garantizard un concreto de alta calidad al permitir comprobar si se han cumplido
todos los requisitos técnicos.

e Para garantizar el cumplimiento de los criterios técnicos exigidos durante la
produccion de concreto que contenga escoria de acero y grafeno, debe llevarse a
cabo un estricto control de calidad en cada fase del proceso.

e Como parte de este proceso, se lleva un andlisis de las particularidades mecénicas

de la mezcla de concreto y una verificacion de la conformidad del material con las

normas y requisitos técnicos pertinentes.

Para mejorar con éxito los atributos mecanicos del concreto utilizando escoria de
acero y grafeno, es necesario seleccionar los materiales con sumo cuidado, realizar un
andlisis preciso de atributos mecanicas del concreto y mantener un estricto control de
calidad durante todo el proceso de produccion. Esto garantizard la excelente calidad y
utilidad del concreto que lleva grafeno y escoria de acero mezclados.
2.2.1.3 Propiedades de la escoria de acero

La explotacion de escorias de acero como material componente en una serie de
proyectos incluidos en rugro de la industria de la construccion es lo que se conoce como
practica de "escorias de acero en la construccion”. La produccion de acero genera un
subproducto conocido como escoria de acero. Debido a las caracteristicas que ofrece, la
escoria de acero es un excelente material de construccion y puede utilizarse en diversos

proyectos de construccion.

Tanto en la fabricacién de concreto, la escoria de acero suele utilizarse como
agregado o relleno. Esta es la aplicacion mas tipica de la escoria de acero en el sector de

la construccién. Se afiade a las combinaciones que se utilizan para crear concreto y
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asfalto con el fin de mejorar las propiedades de dichas mezclas, asi como para obtener

ciertas ventajas. La industria de la construccion puede obtener diversos beneficios de la

utilizacion de la escoria de acero, entre los que se incluyen los siguientes:

e Mayor resistencia a la traccién y a la abrasion: Las escorias de la produccion de
acero tienen la capacidad de proporcionar una mayor resistencia a la traccién y a la
abrasién, lo que puede ser ventajoso tanto para el asfalto como para el concreto. La
escoria de acero aumenta la resistencia y a la abrasion de los materiales con los que
se mezcla debido a la composiciéon quimica de sus componentes. Como resultado,

estos materiales son mas capaces de soportar cargas elevadas y resistir el desgaste.

e Laresistencia ala corrosion: se consigue en parte gracias a la presencia de ciertos
compuestos en la escoria de acero, que contribuyen a la resistencia general a la
corrosién del material. Incorporando escoria de acero a los agregados del concreto,
es posible reforzar la resistencia de las estructuras de acero reforzado a la corrosion.
Como consecuencia, los edificios tendran una vida Util mas larga, ademas de requerir

menos mantenimiento durante su vida Util.

e Cualidades aislantes: Entre las estructuras construidas, incluidos los propios
edificios, que pueden beneficiarse de las capacidades aislantes de la escoria de
acero, encontramos: "estructuras edificadas" Es posible que ayude a minimizar el
flujo de calor y sonido a través de las estructuras, o que a su vez aumenta la
eficiencia del consumo de energia y ofrece aislamiento acustico. Esto se debe a que

posee estas caracteristicas.

e Beneficios medioambientales: La escoria de acero en el sector de la construccion
tiene, entre otros beneficios, una serie de consecuencias positivas para el entorno
natural circundante. Es posible reducir la cantidad de este subproducto industrial que
se deposita en vertederos reciclandolo, lo que a su vez reduce el impacto
medioambiental. En comparacion con la fabricacion de otros materiales de

construccion, la produccion de escoria de acero requiere una menor cantidad de
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energia, lo que se enfoca en una menor cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero. Esto contribuye a una mayor sostenibilidad y a una menor huella de
carbono de la escoria de acero.
2.2.1.4 Clasificacion de escoria de acero
El horno de oxigeno béasico (BOF) y el horno de arco eléctrico (EAF) son las dos
principales fuentes de escoria de acero utilizadas en la produccién de cemento debido al
alto contenido de 6xido de calcio (CaO) en las escorias que producen. Este componente
es fundamental en la fabricacion de cemento, ya que ayuda en la hidratacion y
endurecimiento del material. Otras escorias siderurgicas generadas por diferentes tipos
de hornos no se emplean en la industria del cemento debido a su bajo contenido de CaO,
lo que reduce su utilidad en la produccién de cemento (Baalamurugan et al, 2021).
Aunque varios autores han propuesto diferentes clasificaciones para las escorias
siderurgicas, en la practica no existe una clara distincion entre las de BOF y EAF, ya que

ambas son las predominantes en este proceso (Alvarez & Lozano, 2020).
Proceso de Horno de Oxigeno Basico (BOF)

El proceso BOF, también conocido como proceso de oxigeno basico, implica la
carga de un horno con una mezcla de metal liquido proveniente del alto horno, chatarra
de acero y fundentes que contienen cal (CaO) y cal dolomitica. En este proceso, una
lanza introduce oxigeno puro a alta presion en el convertidor, lo que provoca que el
oxigeno se combine con los contaminantes presentes en el metal. Esta reaccion genera
escoria, que captura impurezas como el carbono, el azufre y el fosforo, purificando el
acero en el proceso. La escoria que se forma contiene principalmente CaO, por lo que es
aprovechada en la producciéon de cemento. El proceso es eficiente en la produccion de
acero de alta calidad y es ampliamente utilizado en la industria siderurgica (Chandini,
2017).

Proceso de Horno de Arco Eléctrico (EAF)
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El proceso EAF es una técnica que utiliza chatarra de acero reciclada como
materia prima, en lugar de metal caliente, lo que lo hace particularmente relevante en
términos de sostenibilidad y reciclaje. A diferencia del BOF, el EAF no depende de
combustibles fésiles, sino que emplea arcos eléctricos de alta potencia para generar el
calor necesario para fundir la chatarra. Este proceso se denomina "fusion por arco
eléctrico”. Durante la fusion, se inyecta oxigeno en el horno para refinar ain mas el acero
y eliminar impurezas. La escoria formada en el EAF, que flota en la superficie del acero
fundido, se retira y se utiliza en la produccién de cemento debido a su alto contenido de

CaO, similar al proceso BOF (Chandini, 2017).

Figura 2
Horno de oxigeno béasico

Oxygen Furnace

Figura 3

Horno de arco eléctrico

Electric Arc Furnace
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2.2.2 Grafeno.

Desde su descubrimiento en la década de 1930, el grafeno ha sido objeto de
numerosas investigaciones, todas ellas centradas en encontrar el grano o estructura ideal
que permita aprovechar sus excepcionales propiedades. Sin embargo, hasta la fecha, los
cientificos ain no han logrado identificar una estructura definitiva. La verdadera
revolucion en la investigacién del grafeno se produjo en 2004, cuando los cientificos
Andre Geim y Konstantin Novoselov lograron, mediante exfoliacion mecénica, aislar una
capa de grafeno en la que pudieron medir sus propiedades electronicas. Este logro fue
tan relevante que en 2010 ambos investigadores fueron galardonados con el Premio
Nobel de Fisica. A partir de ese momento, el grafeno capté la atencion mundial y se inicié
una nueva era de investigaciones sobre sus propiedades alotropicas bidimensionales.

El método de exfoliacion mecénica utilizado por Geim y Novoselov consiste en

extraer capas extremadamente delgadas de grafito hasta obtener una sola capa de
atomos de carbono, es decir, grafeno. Este material, a pesar de su ligereza y delgadez,
posee una estructura en forma de red hexagonal, similar a la de un panal de abejas, pero
con el tamafio de un atomo de carbono. La figura N°1 de este estudio ilustra esta
estructura Unica. Debido a su escala nanométrica, el examen de sus propiedades debe
realizarse con la ayuda de un microscopio de alta resolucion.
El grafeno es un alétropo del carbono, y se obtiene como un subproducto de la
exfoliacion del grafito, que es otro miembro de la familia del carbono. Esta investigacion
intenta demostrar las caracteristicas estructurales y propiedades del grafeno, poniendo a
prueba su durabilidad y comportamiento fisico-quimico. Existen diversos métodos para
verificar la estructura del grafeno, cada uno disefiado para analizar diferentes aspectos
de este material extraordinario, como su conductividad eléctrica, resistencia mecanica y
capacidad de auto-reparacion, que lo convierten en una opcion prometedora para
multiples aplicaciones en campos de la ingenieria y otras disciplinas tecnologicas.

En resumen, la investigacion en torno al grafeno ha permitido que este material

revolucionario sea considerado como uno de los mas prometedores para el desarrollo de
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nuevas tecnologias, gracias a sus propiedades Unicas. Sin embargo, el desafio sigue
siendo encontrar una forma de explotarlo de manera eficiente y rentable en aplicaciones
a gran escala. Como sefala Coello (2021, pg. 2), el estudio del grafeno sigue siendo un
campo activo y crucial para futuros avances en areas como la electronica, la construccion

y los materiales avanzados.

Figura 4

La estructura de grafeno en lamina

Nota. Coello (2021, p. 2).

El ascenso del grafeno en la industria no sera un proceso sencillo y sin
obstaculos, como sefiala Gutarra (2012). Aunque este material tiene un enorme
potencial, deberd enfrentarse a otros materiales cuyos procesos de fabricacion,
rendimiento, escalabilidad y costos ya estan consolidados. A lo largo de los ultimos 50
afos, estos materiales han perfeccionado sus técnicas de produccion, lo que les otorga
una ventaja en términos de calidad, pureza, dimensiones y durabilidad, factores cruciales
en la industria.

En 2004, se logré aislar por primera vez el grafeno, proveniente del grafito, el
mismo que se encuentra en las minas de los lapices. Este aislamiento se realizé casi de
forma accidental mediante el uso de cinta adhesiva, lo que permiti6 obtener una fina
lamina de grafeno, de un solo atomo de grosor. Este descubrimiento, aunque fortuito, fue
seguido de un profundo andlisis cientifico para caracterizar sus propiedades y explorar
sus aplicaciones en diversos campos. Desde entonces, el grafeno ha mostrado un

inmenso potencial, siendo un material extremadamente fino, resistente, flexible,
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transparente y con propiedades superconductoras. Algunos ejemplos de las aplicaciones
del grafeno incluyen fibras Opticas, ordenadores de alta velocidad, paneles solares y
sensores de todo tipo (Saldivar, 2012).

El grafeno es un al6tropo del carbono, caracterizado por su estructura
bidimensional que se asemeja a un panal de abejas, compuesto por una red hexagonal
de &atomos de carbono. Esta disposicion le confiere una serie de propiedades
excepcionales, incluida su capacidad para participar en reacciones quimicas que generan
compuestos con caracteristicas muy diversas. Su capacidad de crecimiento, tanto a nivel
de aplicaciones como de innovacion, es considerable, lo que lo convierte en un material
de gran relevancia para el futuro de la ciencia y la ingenieria.

Uno de los aspectos mas fascinantes del grafeno es su alta movilidad electrénica.
Gracias a la superposicion de los orbitales 1, el grafeno puede transportar electrones a
gran velocidad, incluso a temperatura ambiente, lo que lo hace ideal para aplicaciones en
microelectrénica. Ademas, este hanomaterial presenta una excepcional absorcién Optica
del 2.3%, una conductividad térmica que es 25 veces superior a la del silicio, y una
resistencia mecanica notablemente alta. Estas propiedades hacen que el grafeno sea el
nanomaterial mas robusto conocido, lo que ha permitido su uso en una amplia variedad
de aplicaciones en microelectrénica, sensores, y otros campos de la tecnologia avanzada
(Berry, 2013).

En resumen, aunque el grafeno tiene un futuro prometedor y puede revolucionar
diversas industrias, su adopcion a gran escala no serd inmediata. La competencia con
otros materiales bien establecidos y los desafios relacionados con su fabricacién y
escalabilidad seran retos importantes que superar. Sin embargo, las caracteristicas
Unicas del grafeno, como su alta movilidad electrénica, resistencia mecanica y capacidad
para generar nuevos compuestos, lo posicionan como un material clave en el futuro de la

tecnologia y la ciencia.
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Figura5

Estructura de la red de grafeno

Red de atomos de carbono
hexagonal, tipo panal de
abejas

El grafeno no solo destaca por sus propiedades intrinsecas, sino que también tiene la
capacidad de aleacion con metales como el niquel y el cobre, entre otros, lo que resulta
en la creaciéon de materiales mas robustos y duraderos. Estas aleaciones combinan las
propiedades excepcionales del grafeno, como su ligereza y alta resistencia, con las
caracteristicas de los metales, para producir compuestos innovadores que pueden tener
un impacto significativo en diversas industrias, incluyendo la construccién y la fabricaciéon
de componentes estructurales.

Gracias a su peso ultraligero, el grafeno esta4 penetrando en el mercado con la
promesa de fabricar estructuras mas ligeras pero igualmente resistentes. Por ejemplo, al
combinarse con cobre, se logra un material compuesto que no solo es extremadamente
ligero, sino también mucho mas resistente. Este compuesto de grafeno y cobre puede
soportar hasta 1,5 GPa de presion, lo que lo hace 500 veces mas duradero que el cobre
por si solo. Ademas, en comparacion con otros materiales comunmente utilizados en
ingenieria, este compuesto es 50% mas duro que el titanio y 200 veces mas resistente
gue el acero, lo que lo convierte en una opcién superior para aplicaciones donde la
resistencia y durabilidad son cruciales.

Asimismo, su resistencia es sobresaliente cuando se compara con otros metales
livianos utilizados en la construccion. El grafeno tiene una resistencia 313 veces mayor

gue la de las aleaciones de aluminio que habitualmente se emplean en la construccion de
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edificios y otras estructuras. Esta propiedad convierte al grafeno en un material
sumamente atractivo para reemplazar o complementar materiales tradicionales en la
ingenieria civil, aeroespacial, y automotriz, donde la reduccion de peso sin sacrificar
resistencia es una prioridad.

En conclusién, las aleaciones de grafeno con metales como cobre y niquel no
solo mejoran las propiedades de estos metales, sino que abren la puerta a la creacién de
materiales ultrarresistentes y ligeros, con aplicaciones en una amplia gama de industrias.
Estas innovaciones podrian revolucionar el disefio y la construccién de todo tipo de
estructuras, desde edificios hasta vehiculos, permitiendo la creacion de sistemas mas

eficientes, duraderos y sostenibles. (Delgado, 2015).

Figura 6

Grafeno en polvo

Nota. http://www.elmundo.es/economia/2014/09/03

Propiedades del grafeno

No es posible encontrar en la naturaleza materiales que tengan los mismos atributos que
este material, que es un al6tropo del carbono. Estas cualidades no pueden encontrarse
en ningun otro material. A la luz de esto, se discutirén las siguientes caracteristicas del
grafeno:

Resistente. El grafeno tiene una resistencia 200 veces superior a la del acero gracias a

Su estructura increiblemente fina.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Conductor de electricidad. Al tener una conductividad superior a la del cobre, material
que se utiliza habitualmente en la actualidad, y al necesitar menos electricidad para
transmitir energia que otros materiales, el grafeno es capaz de producir electricidad
mediante el uso de la radiacion solar.

Flexibilidad. Debido a la gran elasticidad de este material, se le pueden dar formas muy
diversas, lo que también permite una amplia gama de usos potenciales.

Alto grado de dificultad. Es tan duro que resulta casi imposible de rayar, lo que lo eleva a
la categoria de diamante. Gracias a esta cualidad, tiene una gran resistencia al desgaste.
Densidad. No es posible que gases o liquidos atraviesen este material. Si es posible que
interactle con otras sustancias. Gracias a esta propiedad, el grafeno puede utilizarse
para crear nuevas sustancias a partir de su composicion fundamental, ampliando asi el

alcance de sus aplicaciones potenciales.

Figura 7

La estructura del grafeno

)
@

@

2.2.3 Concreto.
La industria de la construccion utiliza ampliamente el material compuesto
conocido como concreto. El producto final se compone de aglutinante, agua y diversos

aditivos, como particulas (también llamadas agregados).
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El cemento Portland es el mas utilizado, pero cualquier aglutinante sintético
puede servir. Al mezclar agua con cemento se obtiene pasta de cemento; al afiadir arena
se obtiene mortero, y con grava, concreto. El concreto se compone de cemento, arena,
grava u otro arido, y agua. Tras darle forma, se deja endurecer, formando una masa
sélida por el enlace quimico entre las particulas del agregado y la pasta de cemento.

El concreto incluye agregados finos (arena), agregados gruesos (grava) y
cemento Portland hidratado. Su calidad depende de los materiales, las proporciones y las
condiciones durante el mezclado, compactacién y curado. La estructura del concreto es
heterogénea, lo que implica que sus propiedades varian segun la direccién observada.
Durante su fase blanda, la pasta puede moldearse antes de adquirir su forma final al
endurecerse.

Cemento

Las propiedades aglutinantes del cemento le permiten unir materiales con una
amplia gama de propiedades fisicas. Se fabrica calcinando piedra caliza, arcilla y mineral
de hierro hasta un punto de fusién de unos 1.482 °C. El cemento es una pasta hecha de
materiales que han sido cuidadosamente seleccionados, extraidos, mezclados y
calentados a alta temperatura. A continuacion, se detallan las instrucciones para producir
cemento.

Extraccion: La producciéon de cemento requiere la extraccion de varias materias primas
antes de que puedan utilizarse en el producto final.

Trituracion y prehomogeneizacion: La primera etapa para crear una mezcla uniforme
consiste en triturar y combinar los distintos ingredientes.

Molienda: El proceso de trituracion reduce la combinacion de materias primas a polvo.
Homogeneizaciéon: La homogeneizacion consiste en separar las particulas en funcién
de su tamafio y forma mediante cajas de aireacion.

Intercambiador de calor: Durante la calcinacion, se reduce la humedad de las materias

primas y se aumenta la temperatura mediante un intercambiador de calor.
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Horno rotatorio: El Clinker son los nédulos esféricos que se producen cuando la cal y la
arcilla sufren una reaccion quimica en un horno rotatorio.
Enfriamiento: Al enfriar el Clinker, se impide que parte de la cal libre se convierta en
hidréxido y que el 6xido de magnesio cristalice en forma de periclasa.
El mortero y el concreto, entre otros materiales de construccion, dependen en gran
medida del cemento.
Tipos de cemento

Las propiedades de los diversos tipos de cementos que se comercializan en el
mercado determinan los tipos de cementos que produce el Perd, los cuales satisfacen las
necesidades del mercado. Los requisitos de las normas nacionales e internacionales,
como las establecidas por la ASTM, han sido cumplidos en su totalidad por éstos. Del
mismo modo, existen diferentes cementeras, pero cada una de ellas cumple la misma
funcién. Por este motivo, existen muchos tipos de cemento que pueden satisfacer
distintas necesidades, como puede verse en el cuadro que figura a continuacién, en el

que se comparan los distintos tipos de cemento que existen actualmente en el mercado.

Tabla 1

Tipos de cemento

Tipo ASTM Descripcion

Tipo | C 150-84 Portland Comun
Portland con moderada resistencia a los sulfatos y

Tipo C 150-84 moderado calor de hidratacion

Tipo 1l C 150-84 Portland de endurecido rapido

Tipo IV C 150-84 Portland de bajo calor de hidratacion

Tipo V C 150-84 Portland resistente al sulfato

Tipo IP C 595-83 a Portland puzolanico de 15 a 40% de puzolana
Agregado:

Los agregados, una forma de material granular, son necesarios con frecuencia en

los proyectos de construccion. Existen principalmente dos tipos de agregados: finos y
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gruesos. Los agregados gruesos son los que son demasiado grandes para pasar por un
tamiz del N.° 4 (4,75 mm), mientras que los agregados finos son los que pasan por el

tamiz sin problemas.

Si quiere construir concreto de alta calidad, debe asegurarse de que los
agregados que utiliza cumplen todas las normas y criterios técnicos pertinentes. Los
agregados pueden proceder de fuentes muy diversas, como limos o materiales
reciclados.

Agregado fino:

Los agregados que atraviesan un tamiz N.° 4 con una abertura inferior a 4,75 mm
pueden utilizarse en mortero y concreto. Estos agregados se forman cuando las rocas se
descomponen, ya sea de forma natural o intencionada. Tanto la arena de mina como la

de aluvién son fuentes aceptables de agregados finos.

La granulometria, densidad y absorcion de agua de los agregados finos son tres
cualidades fisicas que influyen en el producto final. La forma y la textura de los aridos
finos influyen en la cantidad de agua de amasado necesaria para alcanzar un
determinado nivel de asentamiento. Sin embargo, estas caracteristicas también afectan a
la cantidad de agua necesaria para lograr un nivel de asentamiento determinado, la
resistencia del concreto puede utilizarse como prediccién de cémo cambiard la relacion
agua-material cementante con distintos agregados finos.

Agregados gruesos:

Son aquellos que pasarian a través de un tamiz N.° 4 con una abertura de 4,75
mm, se utilizan habitualmente en la produccion de mortero y concreto. Estos agregados
se forman cuando las rocas se descomponen, ya sea de forma natural o intencionada.
Los agregados gruesos, como la grava o el agregado triturado, estdn formados por
particulas considerablemente mayores que el tamafio del agregado fino. El producto final
se ve afectado por los agregados gruesos de diversas maneras, entre las que se incluyen

las siguientes: tamafio de las particulas, densidad, absorcidon de agua, forma y textura.
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Asegurese de que las particulas gruesas que elige son las adecuadas si quiere obtener

buenos resultados con su concreto.

Agua:

El proceso de hidratacion del cemento desencadena una reaccion en cadena que,
en Ultima instancia, da lugar al desarrollo de las cualidades fisicomecénicas del concreto.
Al final, la formacién de las caracteristicas del concreto es la consecuencia de esta
reaccién en cadena. En las siguientes secciones encontrara informacion sobre la funcién

del agua en el concreto:

Porcién agua y cemento presente en una mezcla concreta se denomina relacion
agua-cemento. Cuando hay una proporcion elevada de agua y cemento, las estructuras
resultantes son fragiles y se dafian facilmente con presiones externas. Las propiedades
de fraguado y endurecimiento del concreto proceden de la interaccién del agua con el

cemento, que comprime el cemento y los agregados en una masa sélida.

La resistencia del concreto fresco puede verse afectados por la temperatura del
agua utilizada en la mezcla. El concreto debe colocarse a temperaturas entre 10 y 16
grados Celsius, siendo 32 grados Celsius el maximo absoluto permitido por algunas
normas. El agua de curado se utiliza para mantener un nivel de humedad constante en el
concreto recién vertido, evitando que se seque y se agriete. El agua de curado se afade

al concreto recién vertido para mantenerlo humedo durante un tiempo predeterminado.

En conclusion, el agua es un componente extremadamente importante del
concreto, tanto por sus cualidades mecanicas como fisicas. Al escribir una tesis sobre el
concreto, hay que prestar especial atencién a la proporcién de agua utilizada en la
mezcla, la temperatura del agua y el proceso de curado.

Aire:
La incorporacion de aire al concreto durante el mezclado mejora su resistencia al

hielo-deshielo, durabilidad y trabajabilidad. El primer paso en este proceso es afadir aire,
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y su proporcion se mide como porcentaje del volumen total. Para determinar la cantidad
de aire en el concreto recién mezclado, se utiliza una medicion del desplazamiento
volumétrico por variacién de presion. También se puede medir el aire en el concreto
endurecido. Controlar el volumen de aire es esencial para garantizar la calidad y
durabilidad de la estructura.
Método de formado del concreto

La expresion "método de formacion del concreto” describe los pasos utilizados
para obtener la forma y las proporciones requeridas mezclando y disponiendo los
diversos componentes del concreto. He aqui algunas de las muchas formas en que

puede fabricarse el concreto:

Losas, muros y columnas pueden fabricarse con la ayuda del método de
construccion conocido como "vertido". Cuando se realiza un vertido, se utiliza concreto
liquido. El procedimiento consiste en verter la mezcla de concreto en moldes o formas de

la forma y dimensién adecuadas.

Los edificios situados a gran altura o en lugares inaccesibles son candidatos
ideales para la técnica de construccion por proyeccion. La mezcla de concreto se
proyecta a gran velocidad sobre la superficie de la estructura que se esta construyendo
mediante una manguera o boquilla. Esto se hace para que se agoten todos los

ingredientes de la mezcla.

La inyeccion es un procedimiento versatil que puede utilizarse tanto para la
creacion de componentes geométricos complicados como para la restauracion de
estructuras dafladas. Cuando se reparan grietas o cavidades, la mezcla de concreto se
vierte en moldes que ya tienen la forma deseada o se inyecta en la zona bajo una presion

extrema.

La técnica Tremie se utiliza generalmente para verter concreto en cimientos

excepcionalmente profundos o cuando se vierte concreto bajo el agua. Se sumerge un
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tubo 0 manguera en agua o tierra y, cuando se vierte en €l la mezcla de concreto, el tubo
0 manguera se eleva fuera del agua o tierra. El concreto se vierte en la manguera o tubo

de esta manera hasta que se llena.

En pocas palabras, un "método de encofrado de concreto” es cualquier técnica
utilizada para moldear el concreto en la forma y proporciones requeridas mediante la
manipulacion de sus partes constituyentes. Esto se hace para que el concreto adquiera la
forma ideal. Hay muchas formas de moldear el concreto, cada una con sus ventajas e
inconvenientes segun la naturaleza de la estructura que se vaya a realizar.
2.2.3.1 Los agregados

Conjunto de particulas inorganicas, que pueden tener su origen en la naturaleza o
en un medio sintético, y que tienen unas dimensiones que entran dentro de los criterios
establecidos en la NTP 400.011 pero que no van mas alld de dichos parametros. El
origen de estas particulas puede estar en la naturaleza o en un medio sintético. Se puede
hacer una comparaciéon entre los agregados del concreto y el tiempo discontinuo que
existe en el mundo. Una vez mezclados con la pasta, Estos componentes son
responsables del 62-78% del volumen total de la composicion del concreto.

(CONTRERAS DELGADO, 2014).

Resulta que, (SOLARES, 2008), Los aridos satisfacen las normas de calidad
relativas a granulometria, forma y aplicacion en la construccion. Estos aridos se generan
mediante el proceso de pulverizacion o desintegracion natural de la roca. La roca
triturada es otro nombre para el material conocido como agregado. Estos agregados se
consideran de excelente calidad, ya que pueden satisfacer criterios de calidad en cuanto
a granulometria, forma y uso en la construccion. Los criterios de calidad que se cumplen
son: granulometria, forma y uso en la construccién. En consecuencia, su utilizacion en el
proceso de construccion no comprometera en modo alguno la solidez de la obra en su

conjunto y podra llevarse a cabo sin trabas.
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Los minerales granulares inertes que se encuentran en la naturaleza se
denominan colectivamente "agregados”. Pueden encontrarse en una enorme variedad de
tamafios y formas, y no tienen ninguna caracteristica definitoria que los diferencie unos
de otros. El tamafio de las particulas mayoritarias de un agregado puede servir de
referencia y establecer un limite para el rango de finura o tosquedad potencial cuando se
utiliza un tamiz para evaluar si un agregado es fino o0 grueso. Esto puede conseguirse
dividiendo el agregado en varios tamafos diferentes. Los materiales que se consideran
agregados finos pasan a través de un tamiz n.° 3/8 pero son retenidos por un tamiz n.°
200. Los materiales considerados limos pasan a través de un tamiz n.° 200 pero son
retenidos por un tamiz n.° 3/8. Los materiales considerados arcillas pasan a través de un

tamiz n.° 3/8 pero son retenidos por un tamiz n.° 200.

Para producir productos acabados de la mayor calidad posible, es esencial
prestar mucha atencion tanto al proceso de seleccién de los agregados como a la forma
en que éstos se tratan. Esto se debe a que los agregados constituyen al menos el 75%
de todo el volumen del concreto. La razén se explica en la siguiente frase. Es bastante
dificil construir elementos como el concreto, el mortero o los ladrillos sin emplear antes
agregado como ingrediente principal de la construccion. Los agregados que se utilizan en
la mezcla de concreto son los que pueden endurecerse y adquirir solidez estructural tras
unirse al cemento y al agua. Esto ocurre después de utilizar los agregados en la mezcla.

Para lograr este objetivo, se aplica pasta para acercar los distintos agregados entre si.

A continuacion, se enumeran las principales funciones que desempefian los

agregados:

Proporcionar un sustituto de bajo coste para los huecos del componente
cementante. Ademas de las fuerzas que se aplican, proporcionan un conjunto de

particulas que pueden sobrevivir también a la abrasion, la humedad y la intemperie.
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La pasta de cemento se expandird y contraera un poco durante las etapas de
fraguado y endurecimiento. Hay que intentar disminuir estos impactos en la medida de lo

posible.

Los agregados naturales pueden utilizarse tal cual, o pueden tratarse
(triturandolos, por ejemplo) antes de utilizarlos. Cuando se trata de actuar como
aglutinante y aumentar la resistencia del concreto, el agregado grueso triturado es muy
superior al natural. El precio mas barato del agregado natural lo convierte en el material

preferido para la mayoria de los proyectos de construccion.

Los procedimientos quimicos utilizados para fabricar agregados no conducen a la
produccion de porosidades indeseables, ya que los agregados no incluyen particulas
organicas, sales, limos ni arcillas. Los agregados naturales, manufacturados, finos y
gruesos son opciones viables para su uso en la produccion de concreto. Los agregados
artificiales utilizados en la fabricacion de concreto vendran determinados en gran medida
por el uso previsto del material.

a. Clasificacion del agregado.
Agregado natural.

El término "agregados naturales" se refiere a los tipos de agregados que se
producen en la superficie de la Tierra como resultado de estos procesos. Estas técnicas
pueden utilizarse para producir sustancias cotidianas como arena y grava. (SOLARES,
2008).

Agregado artificial.

Los agregados derivados de procesos y productos industriales, como las arcillas

expandidas y las escorias de alto horno, pueden tener una densidad diferente a la de los

agregados convencionales. (RIVERA, 2002).

Los agregados manufacturados se crean triturando diversas rocas en canteras u otros
lugares, mientras que los agregados naturales se separan en funciébn de su

granulometria.
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b. Clasificacion de los agregados segun su tamafio
Agregado Fino:

Este concepto utiliza arena o piedra natural lo suficientemente fina como para
pasar por un tamiz del n® 4; como resultado, satisface los requisitos establecidos por la

NTP. (Rivera, 2002).

(Rivera, 2002) La produccion de agregados finos puede producirse como
consecuencia de la trituracion de rocas o del procesamiento de conglomerados con una

débil adherencia.

Clasifica como los agregados finos en:
e Arena gruesa
e Arenafina
Agregado Grueso

Se considerard que el material ha superado con éxito la prueba si es capaz de
atravesar el tamiz no. 4 con una abertura de 4,75 mm después de haber sido fracturado
por la naturaleza o por un instrumento, y si también cumple las normas que se describen
en la NTP 400.037. Este criterio debe cumplirse para que se considere que el material ha

pasado. Esto es valido tanto para sustancias naturales como artificiales.

De acuerdo con las especificaciones de RNE E.060, el agregado grueso que se
utiliza en la produccién de concreto puede consistir en grava natural o grava artificial
triturada (2014). Se recomienda encarecidamente el uso de grava natural. Si es factible,
las particulas deben tener una textura rugosa, y no deben incluir particulas de cal,
compuestos quimicos ni cualquier otra cosa que pueda ser peligrosa. Ademas, las
particulas no deben incluir ninguna sustancia adicional que pueda ser potencialmente
dafiina.

Clasificar los agregados gruesos en:
e Grava

e Piedra
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Médulo de Finura:

las sugerencias, asi como la proporcion de la sustancia que consiguié pasar por
cada uno de los tamices descritos anteriormente. A continuacion, divida ese numero por
la cantidad total que se midi6 por primera vez, que previamente se fij6 en 100. Asi
obtendra la respuesta. Esto te dard la respuesta. A continuacion, puedes calcular la
proporcion del material que consiguié atravesar cada uno de los tamices utilizando esta
informacion. De este modo obtendra el porcentaje global del material que paso por cada
tamiz. Asi obtendra el % global de material que ha pasado por cada tamiz. Esto le
proporcionara el porcentaje total de material que logré pasar por cada uno de los tamices
enumerados anteriormente. Esto le proporcionara el porcentaje total del material que
logré pasar a través de cada filtro. Segun TORRES (2004), el valor hallado puede servir
como aproximacion fiable de la cantidad total de finura. (TORRES, 2004).

Tamafio Maximo:

Los agregados pasaran o no el tamiz de laboratorio en funcion de los diametros
de las ranuras del tamiz. (RIVERA, 2002)

Densidad:

La densidad de un material viene determinada por una serie de elementos, dos de
los cuales son la cantidad de espacios de aire que se incluyen en el interior de la
sustancia, asi como los pesos especificos de sus distintos componentes. Una de las
caracteristicas de la materia es su densidad. Para elaborar una mezcla de concreto que
pueda utilizarse, es importante determinar la densidad de los agregados. Para ello, se
puede utilizar una bascula. Un material de baja densidad sera casi seguro poroso y, en
consecuencia, fragil. Ademas, absorbera muy bien los liquidos. (RIVERA, 2002).
Absorcion Y Porosidad

Segun (TORRES, 2004), La idea de "porosidad”, tomada del término "poro", se
refiere al espacio vacio que hay dentro de las particulas que componen el agregado. De
la palabra "poro" procede la palabra "porosidad". El término "porosidad" derivo

originalmente de la palabra "poro”. El término "porosidad" se derivo de la palabra "poro”,
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de donde procede la palabra "poro". La composicion de la roca influye considerablemente
en otras muchas propiedades, como su resistencia mecanica, estabilidad quimica,
resistencia a la abrasion, elasticidad, gravedad especifica, absorcién y permeabilidad, por
citar s6lo algunas. Estas son sélo algunas de las caracteristicas que pueden verse
afectadas por la composicién de las rocas.

Peso Unitario:

Para determinar la masa de las particulas agregadas, se divide el peso de cada
particula por el volumen total de las particulas agregadas. Este célculo se realiza para
determinar el peso de las particulas agregadas. Este calculo tiene en cuenta el volumen
del espacio vacio entre las particulas. El resultado es el peso unitario del agregado
expresado como fraccion. Dado que la disposicién de las particulas del agregado tiene
un efecto tan sustancial en el peso unitario, este aspecto del agregado se considera casi

siempre una caracteristica relativa.

El valor obtenido se utiliza en determinadas metodologias de disefio de mezclas
para determinar las cantidades adecuadas de arido que deben emplearse, asimismo
hacer las conversiones de cantidad de unidades de peso a unidades de volumen y
viceversa. (Pasquel Carbajal, 1998, p. 74) La obtencion de cinco mediciones separadas
del peso unitario suelto en proporciones de muestra de agregado representativas del
agregado almacenado a diferentes profundidades es la mejor manera de tener en cuenta
las posibles variaciones de segregacion y limitar el margen de error. Este es el aspecto
mas critico a tener en cuenta. "Un valor de peso unitario de agregado adecuado para
fabricar concreto se sitia entre 1.500 y 1.700 kg/m3". (Pasquel Carbajal, 1998, pagina
76).

Humedad:

El agua retenida en la superficie del agregado es clave para su calidad, ya que

influye en la expansion del agua en la mezcla de concreto. Por ello, es fundamental

conocer el porcentaje de absorcion del agregado para ajustar la dosificacion y asegurar
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que el contenido de agua sea exacto. Esto se logra midiendo el porcentaje de absorcion.

(Pasquel Carbajal, 1998, p. 77).

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Concreto

NTP 331.017 (1978) La arcilla es un agregado mineral, compuesto mayormente
por silicatos de aluminio hidratados. Es plastica al estar pulverizada y saturada, rigida
cuando seca, y adquiere una textura vidriosa al ser cocida a unos 1000°C.
2.3.2 Pasta

NTP 331.017 (1978) sefiala que “Es la Unidad de Albafiileria fabricada de arcilla
moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en
un horno”.
2.3.3 Cemento

NTP 331.017 (1978) la define como “Es el ladrillo en que cualquier seccién
paralela a la superficie de asiento tiene un area neta equivalente al 75% o més de area
bruta de la misma seccién”.
2.3.4 Escoria de acero

El uso de escorias de acero en el concreto puede mejorar considerablemente su
sostenibilidad, la reducciéon de residuos y su durabilidad. Es necesario seguir
investigando sobre los beneficios de la escoria de acero y evaluar su seguridad antes de
gue pueda adoptarse de forma generalizada como material de construccion ecoldgico.
2.3.5 Grafeno

El grafeno podra mejorar significativamente el rendimiento, la durabilidad y la
seguridad de los materiales de construccion. Sin embargo, para garantizar su eficacia y
viabilidad a largo plazo es esencial seguir investigando y evaluando en profundidad las

propiedades del grafeno y su seguridad en la construccion.
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2.3.6 Agregado

Un agregado es un conjunto de particulas minerales que se afiaden al concreto y
mortero para mejorar resistencia y reducir costos, representando hasta el 80% de su
volumen.
2.3.7 Granulometria

NTP 331.017 (1978) "Extremadamente pobre tanto en términos de resistencia
como de durabilidad. Adecuado para su uso en proyectos de albafileria en condiciones
de servicio con un nimero limitado de requisitos".
2.3.8 Peso unitario de los agregados

NTP 331.017 (1978) “Débil tanto en términos de resistencia como de durabilidad.
Adecuado para su uso en edificios de mamposteria en circunstancias normales de
trabajo.
2.3.9 Disefio de mezclas

NTP 331.017 (1978) Resistencia y durabilidad de nivel medio. Adecuado para su
uso en la construccién de mamposteria para una variedad de propoésitos.
2.3.10 Dosificacion

NTP 331.017 (1978) "Resistencia extrema a la traccion y a la tension. Adecuado
para su uso en la construccion de mamposteria, incluso en las situaciones de servicio
mas exigentes".
2.3.11 Resistencia ala compresién

NTP 331.017 (1978) Niveles extremadamente altos tanto de resistencia como de
durabilidad. Adecuado para su uso en edificios de mamposteria incluso en las

situaciones operativas mas exigentes.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigaciéon

El método de disefio experimental es una metodologia cientifica que facilita la
organizacién y realizacién de pruebas de manera eficaz. Con el objetivo de generar
conclusiones fiables sobre la forma en que los factores independientes influyen en una
variable dependiente, implica la seleccién cuidadosa de las variables, la asignacion
aleatoria de los tratamientos, la recogida de datos y el analisis estadistico de los mismos.

(Gomez Rojas, 2020)

3.2 Meétodo de lainvestigacion

El uso de esta metodologia garantiza que los resultados de la investigacion
cientifica sean objetivos y reproducibles (Reyes, 2022). Para el proposito de esta
investigacion, se utiliza el método cientifico para investigar las diversas formas en que la
escoria de acero y el grafeno influyen en las caracteristicas mecanicas del hormigén

ordinario.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de lainvestigacion

El descubrimiento de las relaciones entre las variables y como se producen es el
objetivo principal de la investigacion cientifica de nivel explicativo. Ademas, el
investigador esta obligado a hacer mas que simplemente registrar datos o confirmar un
vinculo. El objetivo general del estudio es deducir los procesos o causas detrds de las
variables que afectan a ciertos resultados. El andlisis estadistico sofisticado o los
procedimientos experimentales, junto con el desarrollo y la evaluacién de hipoétesis
causales, son esenciales para establecer vinculos causales entre las variables en
estudio. (Reyes, 2022). El objetivo de este proyecto es realizar una investigacion que
permita dar una explicacion. La investigacion evaluara el porcentaje de escoria de acero

y grafeno que se agrega al hormigén estandar.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

Los investigadores suelen recurrir a metodologias de investigacion aplicada
cuando necesitan abordar problemas o satisfacer necesidades del mundo real. A
diferencia de la investigacion basica o pura, que tiene como Unico objetivo comprender
los principios subyacentes de un fenémeno, la investigacion aplicada tiene como objetivo
aplicar su conocimiento a la solucion de dificultades especificas en dominios como la
educacion. (Referencia: Castro Maldonado et al. (1923)). El proposito de este estudio
experimental es descubrir cbmo el cambio de las cantidades de escoria de acero y
grafeno agregadas al hormigén en diferentes puntos del proceso de fabricacion afecta su
resistencia a la compresion. El objetivo, aplicando mediciones numéricas y analisis
estadistico, es identificar los componentes que son independientes entre si y la

naturaleza de la relacién entre una variable que se ve afectada por otras variables.
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3.4 Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion.

(Sampieri R. H., 2014), Explica que la poblacién se define como todas las
ocurrencias que cumplen con los criterios especificados que restringen el alcance del
estudio. Las personas en el area alrededor de Puno serviran como sujetos de este
estudio. La poblacion del estudio consiste en muestras de concreto resistente de 210

kg/cm2 fabricadas en el area de San Roman.

3.4.2. Muestra.

(Maravi Lindo, 2004) afirma que los investigadores toman en cuenta un
subconjunto de la poblacion o del globo en estudio al definir una muestra. Las personas
gue conformaron el grupo de investigacion no son diferentes. Se cree que el investigador
puede contactar facilmente con este subconjunto en particular. La muestra de concreto
utilizada para la investigacion tenia una resistencia de f'c = 210 kg/cm2. Fue elaborada
en la regiéon de San Roman e incluia 0,5y 1,0% de escoria de acero y 1% y 3% de

grafeno.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacién para la recoleccién de datos
3.5.1. Técnicas.

En la investigacion cientifica, la eleccion de técnicas adecuadas para la
recoleccion de datos es crucial, ya que permite obtener informacién precisa y relevante
que garantiza la validez y confiabilidad de los resultados. Segun Arias (2012), una
"técnica" puede entenderse como un conjunto de procedimientos especificos aplicados
para obtener datos o informacion de interés en un estudio determinado. Estas técnicas
permiten al investigador sistematizar los procesos de recoleccién de datos, contribuyendo
a la estandarizacion y replicabilidad del estudio. Para el desarrollo de este trabajo, se han

seleccionado y aplicado normas técnicas reconocidas en el ambito de la ingenieria de
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materiales y la construccién, asegurando que los procedimientos cumplan con los

requisitos técnicos y de calidad esperados en la industria. A continuacién, se describen

las principales técnicas empleadas:

e NTP 400.012, Analisis Granulométrico: Esta técnica, basada en la Norma Técnica
Peruana (NTP), se utiliza para determinar la distribucion de tamafios de particulas en
una muestra de agregado. La granulometria es fundamental en el disefio de mezclas
de concreto, ya que influye en la trabajabilidad, cohesion y resistencia del material
final. El andlisis granulométrico clasifica las particulas segun su tamafio y permite
optimizar la mezcla de agregados, minimizando los vacios y maximizando la densidad
del concreto, lo que se traduce en un mejor desempefio estructural.

e NTP 400.017, Peso Unitario: El peso unitario de un material es una medida de su
densidad en condiciones especificas de compactacion. Este pardmetro es esencial en
el calculo de las proporciones de mezcla, ya que el peso unitario influye en la
determinacion de la cantidad de material necesario para obtener una mezcla
homogénea. En esta investigacion, se determiné el peso unitario tanto en el estado
seco como en el estado compactado del agregado, proporcionando datos importantes
para el disefio y control de calidad de la mezcla.

e NTP 400.021, Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso: La
determinacion del peso especifico y la absorcién de agua en el agregado grueso
permite conocer las caracteristicas de los agregados y su interaccion con la pasta de
cemento en la mezcla. Este ensayo es importante para garantizar que la relacion
agua/cemento sea adecuada, lo cual afecta directamente la durabilidad y resistencia
del concreto. Los resultados obtenidos son fundamentales para ajustar la cantidad de
agua en la mezcla y optimizar sus propiedades mecanicas.

e NTP 400.022, Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino: Similar al analisis
realizado con el agregado grueso, esta técnica permite evaluar el peso especifico y la

absorcion del agregado fino, parametros necesarios para el célculo exacto de la
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relacibn agua/cemento en la mezcla. Esto asegura la estabilidad y calidad del
concreto, evitando problemas de consistencia y segregacion.

e NTP 339.185, Contenido de Humedad: La humedad en los agregados influye
directamente en la cantidad de agua que se debe afadir a la mezcla. El contenido de
humedad es esencial para realizar los ajustes necesarios en la dosificacion de agua,
evitando variaciones en la relacion agua/cemento y asegurando que el concreto
alcance la resistencia deseada. Este ensayo se realizé antes de la mezcla para
identificar el agua presente en los agregados y evitar excedentes que puedan debilitar
el concreto.

e Comité 211.1 del ACI, Disefio de Mezcla: Siguiendo las directrices establecidas por
el American Concrete Institute (ACI), esta metodologia se utiliz6 para formular una
mezcla de concreto que cumpla con las especificaciones de resistencia y
trabajabilidad requeridas para el proyecto. Este disefio considera factores como el
tipo de cemento, la calidad y cantidad de agregados, la cantidad de agua y aditivos, y
las condiciones de exposicion del concreto.

e NTP 339.034, Prueba de Resistencia a la Compresion: Esta prueba es uno de los
indicadores de calidad més importantes en el concreto. La resistencia a la
compresion proporciona informacién sobre la capacidad del concreto para soportar
cargas sin experimentar fallas estructurales. Se realizé una serie de pruebas de
compresion en muestras de concreto a diferentes edades, lo que permite verificar que
el disefio de mezcla cumpla con los requerimientos de resistencia especificados en el

proyecto.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos investigacion
La eleccion de instrumentos de recoleccion de datos es otro aspecto crucial en el
proceso investigativo, ya que estos representan las herramientas con las cuales el

investigador recopila, mide y registra la informacion. Los instrumentos deben ser validos
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y fiables, de modo que los datos obtenidos sean consistentes, precisos y representativos
del fenbmeno en estudio. Para Hamodi, Lépez y Lopez (2015), los instrumentos son los
medios que permiten al investigador reunir de manera sistematica los datos esenciales
para el analisis, y pueden incluir encuestas, analisis de datos documentales y de
produccion, y observacion en campo, entre otros.

En este estudio, los instrumentos utilizados se detallan a continuacion:

e Encuestas: Este instrumento fue utilizado para recoger informacion directa de los
participantes involucrados en el estudio. Las encuestas son una herramienta Gtil para
captar percepciones, opiniones y actitudes, y en este caso, se emplearon para
recoger informacién de los operarios y técnicos involucrados en el proceso de mezcla
y aplicacion del concreto, obteniendo datos que aportan contexto a los resultados
técnicos.

e Analisis de datos documentales y de produccion: Este método permite extraer
informacion cuantitativa y cualitativa de documentos previos, reportes de produccion,
guias técnicas y otros registros historicos. A través del analisis documental, se logré
contextualizar los hallazgos de la investigacion y validar los procedimientos
empleados con base en experiencias previas documentadas en literatura técnica y
reportes de campo.

e Observacion en campo: La observacion directa es una técnica que permite al
investigador registrar de manera inmediata las condiciones y procesos en el lugar
donde se desarrolla la investigacion. En este estudio, la observacion en campo fue
empleada para supervisar y verificar las condiciones de los materiales y la aplicacion
de los procedimientos técnicos en condiciones reales. Esta técnica aportd un nivel
adicional de verificacion, permitiendo identificar posibles variaciones entre los
ensayos de laboratorio y las condiciones de obra.

Toda la informacion recolectada fue registrada y sistematizada utilizando formatos

disefiados especificamente para este estudio. Estos formatos incluyeron plantillas para el
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registro de datos de los ensayos de laboratorio y observacion en campo, asegurando asi
una uniformidad en el manejo de los datos y facilitando su posterior analisis. La eleccién
de los instrumentos responde a la necesidad de obtener una visién integral de las
propiedades de los materiales y del proceso de mezcla y aplicacion del concreto,
integrando tanto datos técnicos cuantitativos como observaciones cualitativas que

enriquecen la interpretacion de los resultados.

3.6 Plan derecoleccion y procesamiento de datos
Para formular la estrategia de estudio se siguieron los procesos que se exponen
en cada una de las etapas que se van a tratar a continuacion.
ETAPA |: PROCEDENCIA Y UBICACION DE LOS MATERIALES.
ESCORIA DE ACERIA.
Las escorias de acerias son subproductos generados durante la fabricacion de acero y
se caracterizan por contener minerales como 6xidos de calcio, hierro, silicio, aluminio, y
trazas de otros elementos. Estas escorias, debido a su composicibn quimica y
propiedades fisicas, tienen un gran potencial para ser utilizadas en la construccion,
especificamente en la elaboracion de concreto. A continuacion, se detallan algunas de
las propiedades clave de las escorias de acerias y su aplicacion en la produccion de
concreto:
Propiedades de la escoria de aceria
e Composicién quimica: Las escorias de acerias contienen principalmente éxidos de
calcio (Ca0), 6xidos de silicio (SiO,), 6xidos de hierro (Fe,03), y 6xidos de aluminio
(Al,O3). Estos elementos contribuyen a las propiedades cementantes de la escoria
cuando se utiliza en concreto.
¢ Resistencia mecanica: Las escorias tienen una alta resistencia mecanica, lo que las
convierte en un buen sustituto parcial de los agregados tradicionales en la mezcla de

concreto.
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e Actividad puzolanica: Aunque no todas las escorias tienen propiedades
puzolénicas, algunas pueden reaccionar con el hidréxido de calcio liberado durante la
hidratacién del cemento, mejorando asi la durabilidad del concreto.

e Densidad: La densidad de las escorias de acerias es generalmente mas baja que la
de los agregados naturales, lo que puede resultar en la produccion de concretos mas
ligeros.

e Estabilidad quimica: Las escorias de aceria son quimicamente estables y no suelen
generar reacciones perjudiciales en el concreto, aunque algunas veces pueden
presentar compuestos solubles que podrian afectar la durabilidad si no se procesan
adecuadamente.

e Durabilidad y resistencia a ataques quimicos: Las escorias ayudan a mejorar la
durabilidad del concreto, ya que contribuyen a la resistencia frente a ataques
quimicos, como la reaccion alcali-silice.

e Sostenibilidad: El uso de escorias de acerias promueve la reutilizacion de un
subproducto industrial, lo que reduce el impacto ambiental de la industria del acero y
disminuye la explotacion de recursos naturales.

GRAFENO.

Es un material compuesto por una sola capa de atomos de carbono dispuestos en una

estructura hexagonal, que lo convierte en uno de los materiales mas innovadores y

versatiles conocidos hasta ahora.

Propiedades del Grafeno

1. Altisima resistencia mecéanica: El grafeno es aproximadamente 200 veces mas
fuerte que el acero, lo que lo convierte en el material mas resistente conocido en
términos de relacion peso-resistencia.

2. Elasticidad y flexibilidad: A pesar de su extraordinaria resistencia, el grafeno es
extremadamente flexible, lo que le permite adaptarse a deformaciones sin romperse,

manteniendo su integridad estructural.
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3. Ligereza: El grafeno es un material extremadamente liviano, con una densidad
mucho menor que la mayoria de los materiales utilizados en la construccion, lo que lo
hace muy atractivo para aplicaciones donde se necesita resistencia sin afiadir mucho
peso.

4. Conductividad térmica: El grafeno tiene una capacidad excepcional para conducir el
calor, lo que puede contribuir a mejorar las propiedades térmicas de los materiales
con los que se mezcla.

5. Conductividad eléctrica: También es un excelente conductor de electricidad, lo que
abre posibilidades para la creacion de concretos que puedan ser utilizados en
aplicaciones donde se requiera conductividad eléctrica.

6. Impermeabilidad: El grafeno es casi completamente impermeable, lo que significa
gue los liquidos y gases no pueden atravesar facilmente su estructura, lo que puede
mejorar la resistencia del concreto a la penetracién de agua y otros liquidos.

7. Resistencia a la corrosién: El grafeno es quimicamente resistente y no se corroe
facilmente, lo que puede extender la vida util de las estructuras de concreto
reforzadas con grafeno, especialmente en ambientes agresivos.

8. Durabilidad: El grafeno es muy duradero y resiste el desgaste, lo que lo hace ideal

para aplicaciones donde se requiere una larga vida util del material.

CANTERA ISLA.

La investigacion utiliza agregado natural (piedra triturada) extraido de la cantera Isla,
ubicada a 10 km de Juliaca, con acceso dificil. La extraccion puede realizarse de forma
artesanal o con maquinaria pesada. También se encuentra agregado en la vegetacion
circundante, como paja y hierba. Coordenadas de la cantera Isla: 368244.00 m E —

8288759.00 m S.
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Figura 8

Ubicacién Cantera isla

Esto significa que, independientemente de cuantas veces se repita una operacion
en rapida sucesion, Debe mantenerse la congruencia entre los resultados derivados de

una muestra idéntica y el aparato de medicion.

v" Muestreo De Agregado
Figura 9

Cuarteo del material

ETAPA IlI: Propiedades de los agregados
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Se ha establecido que estos aspectos de la investigacion se llevaran a cabo.
Los ensayos se realizardn de acuerdo a los criterios sefialados en la Norma Técnica
Peruana, asi como los sefialados en la ACI 211 y ASTM, con el fin de proporcionar
resultados que sean Optimos y aceptables. Esto garantizara que los ensayos se realicen
correctamente. Los exadmenes a realizar son los siguientes:
» Para identificar determinadas calidades, se llevaran a cabo pruebas de granulometria
y de limite en sus formas respectivas.
% ENSAYOS PARA LOS AGREGADOS.
Contenido de humedad
Equipos:
e Balanza: Precision de 0,1% para determinar el contenido de humedad.
¢ Recipiente de muestra: De aluminio, adecuado para contener la muestra.
Procedimiento:
e Colocar la muestra seca en el recipiente y pesar.
e Secar la muestra en horno por 24 horas.
e Pesar nuevamente y calcular la diferencia para obtener el contenido de humedad
(%w).
Formula: %w = (Ww/Wg) * 100.
Andlisis granulométrico
Equipos:
¢ Mallas, balanza y horno.
Procedimiento:
e Tomar muestra y secar en horno.
e Tamizar la muestray pesar el material retenido en cada tamiz.
e Calcular el % retenido y curva granulométrica.
Determinacion del modulo de fineza

Calcular sumando los % acumulados retenidos y multiplicando por 100.
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Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Equipos:

e Balanza, tara, horno y tamices.

Procedimiento:

e Secar la muestra, pesar en estado saturado-superficialmente seco y bajo agua.
o Peso especifico y absorcidon con las formulas correspondientes.
Peso unitario suelto

Equipos:

e Balanza, horno y recipientes cilindricos.

Procedimiento:

¢ Recipiente con el agregado, nivelar y pesar.

e Peso unitario usando la férmula:

P.U.S. = (Peso del agregado/Volumen del recipiente).

Resultados de cualidades fisica de agregados.

Tabla 2

Contenido de Humedad AF.

% HUMEDAD

Muestra himeda + Tarro 361.54
Muestra Seca + Tarro 348.16
Tarro 51.24

Muestra himeda 310.3
Muestra Seco 296.92
Agua 13.38

% Humedad 451

La tabla siguiente presenta una muestra humeda que pesa 310,3 gramos Yy el porcentaje
de humedad que contiene. Como consecuencia de esto, se calculé6 un valor para el
disefio de la mezcla que se denomina f'c=210 kg/cm2 haciendo uso del contenido de

humedad que se adquirid, que fue del 4,51%.
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Tabla 3

Contenido de Humedad AG.

%HUMEDAD

Muestra himeda + Tarro 393.27
Muestra Seca + Tarro 382.36
Tarro 50.48
Muestra himeda 342.79
Muestra Seco 331.88
Agua 10.91

% Humedad 3.29

El peso de la muestra tras la exposicion al agua se registré en 342,79 gramos, como se
indica en la tabla siguiente, que comprende los resultados de un andlisis realizado sobre
el contenido de humedad de la muestra. El producto final tenia un porcentaje de

humedad del 3,29% después de todo.

Ensayo de peso especifico de agregados
ARENA
s Peso especifico:

Pe = 2.56 gr/cm3
% Absorcion:

Abs = 2.40 %

GRAVA
% Peso especifico:

Pe =256 g/cm3
% Absorcion:

Abs = 1.03%

Ensayos de peso unitarios sueltos
Tabla 4

P.U.S. del agregado fino.
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Peso Unitario AF (Suelto)

P. del molde 5925 Gr
Vol. del molde 2077 cm3
Colocacion de muestra a molde Caida libre
P. molde + muestra suelta 9284.00 Gr 9264.00 Gr 9306.00 Gr
Peso de la muestra suelta 3359.00 gr 3339.00 gr 3381.00 gr
DMMS 1.617 Gr/Cm3  1.608 Gr/lCm3  1.627 Gr/Cm3
Promedio 1.618 Gr/Cm3

Los resultados del peso unitario suelto del agregado fino (P.U.S.). Se realizaron tres
pruebas con un molde de 2077 cm?, obteniéndose una densidad minima promedio de

1.618 g/cm? para la muestra seca, calculada a partir de los pesos sueltos medidos.

Tabla 5

P.U.S. del agregado grueso.

Peso Unitario AG (Suelto)

Peso del molde 7142 Gr
Vol. del molde 3200 Cm3
C. muestra a molde Caida Libre
P. molde + muestra suelta 12816.00 Gr 12786.00 Gr 12806.00 Gr
Peso de la muestra suelta 5674.00 Gr 5644.00 Gr 5644.00 Gr
DMMS 1.773 Gr/Cm3 1.764 Gr/Cm3 1.770 Gr/Cm3
Promedio 1.769 Gr/Cm3

La tabla 5 presenta los resultados del peso unitario suelto del agregado grueso (P.U.S.).
Usando un molde de 3200 cm3, se realizaron tres pruebas que arrojaron un promedio de
densidad minima de la muestra seca de 1.769 g/cm3, calculado a partir de los pesos

medidos.

Ensayos de peso unitarios compactados
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Tabla 6

P.U.C. del agregado fino.

Peso Unitario Agregado Fino (Varillado)

Peso del molde 5925 Gr
Volumen del molde 2077 cm3
N° de capas 3
N° de golpes por capa 25
Peso molde + m. compactada 9763 9771 9775
Peso de la m. compactada 3838 3846 3850
DMS 1.847 1.851 1.853 Gr/Cm3
Promedio 1.851 Gr/Cm3

En la tabla 6 se presentan los datos obtenidos en los diferentes experimentos realizados
para estimar el peso unitario compactado del arido fino. En el transcurso de estos
experimentos, se utilizaron un total de tres metodologias distintas, cada una de las cuales
determind el peso unitario seco compactado del arido fino. Para obtener las estadisticas

finales, se utiliz6 como dato primario la media de cada uno de estos tres examenes.

Tabla 7

P.U.C. del agregado grueso.

Peso Unitario Agregado Grueso (Varillado)

P. molde 7142 Gr
Vol. molde 3200 cm3
N° de capas 3
N° de golpes 25
P. molde + m. compactada 13168 13175 13183
P. de la m. compactada 6026 6033 6041
DMS 1.883 Gr/cm3 1.885 Gr/lcm3  1.888 Gr/lcm3
Promedio 1.885

La tabla 7 presenta los resultados obtenidos en la prueba de peso unitario compactado
realizada con el arido grueso. Este ensayo consta de tres procedimientos distintos, cada
uno de los cuales arroja el peso unitario seco compactado; el dato final se determina

tomando la media de estos tres valores.

Ensayos granulométrico
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Tabla 8

Andlisis granulométrico del AG.

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE  Lopeck
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA :
212" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100 %
1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 1296.00 37.03 37.03 62.97 20-55 %
No4 2204.00 62.97 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
Tabla 9
Andlisis Granulométrico del AF.
TAMICES PESO %RET. % QUE
ASTM RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO PASA ESPECIF
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 123.62 24.72 24.72 75.28 80 - 100 %
No16 85.72 17.14 41.87 58.13 50 - 85 %
No30 98.22 19.64 61.51 38.49 25 - 60 %
No 50 117.40 23.48 84.99 15.01 10-30 %
No100 53.70 10.74 95.73 4.27 2-10%
No200 8.59 1.72 97.45 2.55
BASE 12.75 2.55 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.55

ETAPA IlI: Disefio de mezcla por el método ACI 211

Determinacion de la resistencia promedio:
F'C=210

Asentamiento:

Slump: 3"-4".
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Agua de disefio (segun tabla): 205 lts/m3.
Aire incorporado: 2.0%.
Relacién Agua/Cemento (a/c):
De acuerdo a la interpolacion:
a/c=0.56al/c = 0.56a/c=0.56
Calculo del contenido de cemento:
c=366kg/m?3
Agregado grueso (P_AG):
Volumen absoluto del agregado grueso calculado:
AG=1115kg/m3
Peso del agregado fino (AF):
AF=541kg/m3
Dosificacién por peso:
Cemento: 42.50 kg
AF HMD: 65.66 kg
AG HMD.: 133.65 kg

Agua: 19.56 kg

ETAPA IV: Resistencia a la compresién

Este ensayo, que mide el comportamiento del concreto y proporciona datos que
posteriormente se utilizaran en la construccion de estructuras, es uno de los tipos de
ensayo mas comunes que se llevan a cabo. Las probetas cilindricas de hormigén se

utilizan como patron de medida para determinar su resistencia.
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Figura 10

Resistencia a la compresion

3.7 Procesamiento de Datos

Durante todo el proceso de analisis de datos, que incluye la interpretacion de
resultados y la elaboracion de tablas, graficos y calculos, se emplearan herramientas
matematicas. Estas pruebas se llevaran a cabo siguiendo protocolos confiables para

asegurar la precision y validez de los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentaciony analisis de resultados
4.1.1. Dosificacion de elementos segun disefio de mezclas

Obtencién de datos de ensayos realizados en laboratorio, descritas en los
capitulos anteriores se utilizaron en el proceso de formulacion del disefio de la
combinacion. Para este disefio se utilizé cemento sur, o cemento IP de la marca RUMI;
las fichas técnicas del fabricante proporcionaron las especificaciones y estadisticas de
este cemento.

a. Resultados sobre atributos de los agregados

Tabla 10

Caracteristicas de agregados.

DESCRIP. A. GRUESO A. FINO
P.e SSS 2.56 2.56
P.U. Compactado 1885 1851
P.U. Suelto 1769 1617
% Absorcion 1.03 2.40
% de Humedad 3.29 451
Mddulo Fineza - 3.09
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Tabla 11

Dosificacion segun disefio de mezclas

ELEMENT. PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
H20 205 0.56 169 0.46
A. Grueso 1114 3.04 1151 3.14
A. Fino 541 1.48 565 1.54
Aire 2.0% 2.0%

La tabla muestra la dosificacion de los elementos del concreto, incluyendo cemento,
agua, agregados grueso Yy fino, y aire atrapado, tanto en peso seco como en peso
himedo. Cada componente tiene su respectiva proporcion en volumen para asegurar
una mezcla balanceada. Se observa un contenido de aire del 2.0%, utilizado para

mejorar la durabilidad.

Tabla 12

Dosificacion de los elementos empleados.

MATERIAL PROPORCION (%) PESO (KG/M3)
Cemento - 366 kg/cm3
Agua - 205 kg/cm3

Ag. Grueso - 1114 kg/cm3
Ag. Fino - 541 kg/cm3
Escorias de Acerias 0.5% 1.83 kg/cm3
Escorias de Acerias 1.0% 3.66 kg/cm3
Grafeno 1.0% 3.66 kg/cm3
Grafeno 3.0% 10.98 kg/cm3

La tabla muestra la dosificacibon de cemento, agua y agregados, junto con la
incorporacion de escorias de acerias y grafeno. Las escorias se afiaden en proporciones
del 0.5% y 1.0%, mientras que el grafeno se incorpora en 1.0% y 3.0%. Estas adiciones
buscan mejorar la resistencia y durabilidad del concreto, evaluando su impacto en las

propiedades mecénicas
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4.1.2. Resultado sobre laresistencia ala compresién, con empleo de escorias de
acerias.

A. Resistencia Muestra patrén

Tabla 13

Resistencia del concreto, muestra patron después de 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
1 MP 31395 178.13 7
2 MP 32120 182.25 7
3 MP 31520 178.13 7 178.31 kg/cm2
4 MP 31312 177.66 7
5 MP 30908 175.37 7

Los resultados de la resistencia de un concreto de disefio f'c=210 kg/cm? a los 7 dias
para una muestra patron (MP). Se registran valores (Kg) y el esfuerzo compresivo

(Kg/lcm?), destacando una media de 178.31 Kg/cm2.

Figura 11

Resistencia alcanzada en 7 dias, de secado muestra patron.

RESISTENCIA DEL CONCRETO MUESTRA PATRON
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La resistencia de la muestra patron de concreto en 7 dias, con estimaciones que oscilan
entre 175.37 kg/cm? y 182.25 kg/cm2. Se compara cinco mediciones, destacando la

maxima resistencia en la segunda muestra (182.25 kg/cm3).
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Tabla 14

Resistencia del concreto, muestra patron después de 14 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2)  EDAD PROMEDIO
1 MP 34958 198.35 14
2 MP 34784 197.36 14
3MP 35796 202.29 14 200.68 kg/cm2
4 MP 36165 204.38 14
5 MP 35423 200.99 14

La tabla presenta la resistencia de un concreto de disefio f'c=210 kg/cm? a los 14 dias
para una muestra patréon (MP). Se muestran los valores de carga (Kg) y esfuerzo
compresivo (Kg/cm?), con promedio de 200.68 kg/cm?2. Los resultados individuales varian

entre 197.36 kg/cm? y 204.38 kg/cm?2.

Figura 12

Resistencia alcanzada durante 14 dias, de secado muestra patron.
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La figura muestra la resistencia de muestra patron de concreto durante 14 dias, con
valores entre 197.36 kg/cm?2 y 204.38 kg/cmz. La figura destaca las variadas resistencias

en cinco mediciones, con media de 200.68 kg/cmz2.
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Tabla 15

Resistencia del concreto, muestra patron después de 28 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2)  EDAD PROMEDIO
1 MP 37369 211.18 28
2 MP 36665 207.21 28
3MP 38232 216.93 28 213.06 kg/cm2
4 MP 37814 214.56 28
5 MP 38116 215.41 28

Los resultados de la resistencia de concreto de disefio f'c=210 kg/cm2 en 28 dias para
una muestra patron (MP). Se registran los valores de carga (Kg) y esfuerzo compresivo
(Kg/cm?), con media de 213.06 kg/cm2. Los resultados individuales varian entre 207.21

kg/cm2y 216.93 kg/cmz.

Figura 13

Resistencia durante 28 dias, de secado muestra patron.
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La resistencia de la muestra patron de concreto lograda en 28 dias, con datos que varian
entre 207.21 kg/cm2 y 216.93 kg/cm?2. El grafico resalta las diferencias en resistencia

entre cinco mediciones, con promedio de 213.06 kg/cmz.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e\
c

Resistencia del concreto + escoria de acerias

Tabla 16

Resistencia del concreto + 0.5 de escorias de acerias después de 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kog) ESF. (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
MP + EA 0.5% 32967 186.31 7
MP + EA 0.5% 32659 185.31 7
MP + EA 0.5% 33162 188.16 7 186.98 kg/cm?2
MP + EA 0.5% 32946 186.93 7
MP + EA 0.5% 33297 188.17 7

La tabla presenta la resistencia de concreto + 0.5% de escorias de acerias lograda en 7
dias. Se registran las de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm?), con un promedio de

186.98 kg/cmz2. Los datos varian entre 185.31 kg/cm?y 188.17 kg/cmz2.

Figura 14

Resistencia lograda durante 7 dias, de secado concreto + 0.5 de escorias de acerias.

|RESISTENCIA DEL CONCRETO + 0.5 DE ESCORIAS DE ACERiASl
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La figura muestra la resistencia de concreto + 0.5% de escorias de acerias a los 7 dias,
con datos entre 185.31 kg/cm?2 y 188.17 kg/cm2. El grafico compara cinco mediciones,

destacando una media de 186.98 kg/cm>.
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Tabla 17

Resistencia del concreto + 0.5 de escorias de acerias después de 14 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF.(Kg/cm2)  EDAD PROMEDIO
MP + EA 0.5% 36628 207.00 14
MP + EA 0.5% 37367 211.17 14
MP + EA 0.5% 36986 209.86 14 210.83 kglcm?2
MP + EA 0.5% 37694 213.87 14
MP + EA 0.5% 37561 212.27 14

La resistencia de concreto + 0.5% de escorias de acerias a los 14 dias. Se muestran los
datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm?2), con media de 210.83 kg/cmz2. Los

resultaos varian entre 207.00 kg/cm2y 213.87 kg/cmz2.

Figura 15

Resistencia lograda durante 14 dias, de secado concreto + 0.5 de escorias de acerias.
|RESISTENCIA DEL CONCRETO + 0.5 DE ESCORIAS DE ACERIAS
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La figura muestra la resistencia de concreto + 0.5% de escorias de acerias logradas en

14 dias, con datos que oscilan entre 207.00 kg/cm? y 213.87 kg/cm2. El grafico compara

cinco mediciones, destacando un promedio de 210.83 kg/cm?2.
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Tabla 18

Resistencia del concreto + 0.5 de escorias de acerias después de 28 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
MP + EA 0.5% 41454 234.27 28
MP + EA 0.5% 40912 232.13 28
MP + EA 0.5% 40637 230.57 28 234.18 kglcm2
MP + EA 0.5% 42069 238.70 28
MP + EA 0.5% 41621 235.21 28

La tabla muestra la resistencia de concreto + 0.5% de escorias de acerias a los 28 dias.
Se registran datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm2), con media de 234.18

kg/cmz. Los valores individuales varian entre 230.57 kg/cm2 y 238.70 kg/cmz.

Figura 16

Resistencia lograda durante 28 dias, de secado concreto + 0.5% de escorias de acerias.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + 0.5% DE ESCORIAS DE ACERIAS

2
I 238.7 kg/cm?2
238 “g—f
w
#, &4
236 > 3 235.21 kg/cm2
234.27 Kg/cm2 & %
w
234 52? gz 7
g, >4 232.13 kg/cm2
232 Wi S o
7 »& 230.57 kg/cm2
L5 -
2 | Bt o e
NN N . o
oK 2 3
226 i B 5 - |
MP+EA05% | MP+EA05% | MP+EAO5% | MP+EAO5% | MP+EAO.5%
1 Resistencia 234.27 23213 23057 2387 235.21

La resistencia de un concreto + 0.5% de escorias de acerias a los 28 dias, con datos que

oscilan entre 230.57 kg/cm2 y 238.70 kg/cm2. La figura compara cinco mediciones,

destacando un promedio de 234.18 kg/cm?.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

S
(@5

Tabla 19

Resistencia del concreto + 1.0 de escorias de acerias después de 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
MP + EA 1.0% 32315 182.62 7
MP + EA 1.0% 32299 183.26 7
MP + EA 1.0% 32316 183.36 7 183.03 kg/cm2
MP + EA 1.0% 32322 183.39 7
MP + EA 1.0% 32298 182.53 7

La tabla presenta la resistencia de concreto + 1.0% de escorias de acerias durante 7

dias. Se registran los datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cmz2), con media de

183.03 kg/cm?. Los datos varian entre 182.53 kg/cm? y 183.39 kg/cmz2.

Figura 17

Resistencia lograda durante 7 dias, de secado concreto + 1.0 de escorias de acerias.

| RESISTENCIA DEL CONCRETO + 1.0% DE ESCORIAS DE ACERIAS

1‘83.6
183.4
183.2

183

182.8

182.62 Kg/cm?2

183.26 kg/cm2

183.36 kg/cm?2
p

183.39 kg/cm?2

DN,

182.53 kg/cm?2

182.6 TR
' '& INEW .
" o7

]782'4 gz .H u’i

¥4 iy

182.2 f ‘ e

182 h!l.'.‘j_ ‘j
MP + EA l.Q% MP + EA 1.0% MP +_EA 1.0% MP + EA 1.0% MP +EA 1.0%

| 7 Resistencia 182.62 183.26 183.36 183.39 182.53

La figura muestra la resistencia del concreto + 1.0% de escorias de acerias durante 7

dias, con datos que oscilan entre 182.53 kg/cm? y 183.39 kg/cm2. El grafico compara

cinco mediciones, destacando un promedio de 183.03 kg/cmz2.
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Tabla 20

Resistencia del concreto + 1.0% de escorias de acerias después de 14 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
MP + EA 1.0% 35970 204.09 14

MP + EA 1.0% 36265 205.77 14

MP + EA 1.0% 37012 209.17 14 207.79 kglem?
MP + EA 1.0% 36845 209.06 14

MP + EA 1.0% 37168 210.89 14

La tabla muestra la resistencia del concreto + 1.0% de escorias de acerias a los 14 dias.
Se registran los datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm?), con media de

207.79 kg/cm?2. Los resultados varian entre 204.09 kg/cm?y 210.89 kg/cm?2.

Figura 18

Resistencia lograda durante 14 dias, de secado concreto + 1.0% de escorias de acerias.
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La figura muestra la resistencia de concreto + 1.0% de escorias de acerias durante 14
dias, con datos que oscilan entre 204.09 kg/cm? y 210.89 kg/cm2. El grafico compara

cinco mediciones, destacando un promedio de 207.79 kg/cm?2.
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Tabla 21

Resistencia del concreto + 1.0% de escorias de acerias después de 28 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
MP + EA 1.0% 39965 225.85 28
MP + EA 1.0% 40026 226.20 28
MP + EA 1.0% 40352 228.96 28 227.43 kglem2
MP + EA 1.0% 40565 230.16 28
MP + EA 1.0% 39989 225.99 28

La resistencia de concreto + 1.0% de escorias de acerias durante 28 dias. Se muestran
los datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm?), con media de 227.43 kg/cm?.

Los resultados varian entre 225.85 kg/cm? y 230.16 kg/cm2.

Figura 19

Resistencia lograda durante 28 dias, de secado concreto + 1.0 de escorias de acerias.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + 1.0% DE ESCORIAS DE ACERIAS
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La figura muestra la resistencia de concreto + 1.0% de escorias de acerias a los 28 dias,
con datos que oscilan entre 225.85 kg/cm? y 230.16 kg/cm?2. El grafico compara cinco

mediciones, destacando un promedio de 227.43 kg/cmz.
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4.1.3. Resultados sobre la resistencia del concreto con empleo de grafeno.
Tabla 22

Resistencia del concreto + 1.0 de Grafeno después de 7 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO

MP + G 1.0% 33785 190.93
MP + G 1.0% 34459 195.52

MP + G 1.0% 34298 194.61 192.19 kg/cm2

MP + G 1.0% 33477 189.19
MP + G 1.0% 33608 190.69

N NN NN

La resistencia del concreto + 1.0% de grafeno a los 7 dias. Se registran los datos de
carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cmz2), con media de 192.19 kg/cm2. Los resultados

individuales varian entre 189.19 kg/cm?y 195.52 kg/cm?.

Figura 20

Resistencia lograda durante 7 dias, de secado concreto + 1.0 de Grafeno.
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La resistencia de concreto con 1.0% de grafeno durante 7 dias, con datos que oscilan
entre 189.19 kg/cm? y 195.52 kg/cm?. El grafico compara cinco mediciones, destacando

un promedio de 192.19 kg/cm?2.
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Tabla 23

Resistencia del concreto + 1.0% de Grafeno después de 14 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO

MP + G 1.0%
MP + G 1.0%
MP + G 1.0%

MP + G 1.0%
MP + G 1.0%

39127
39549
38950

39195
39063

222.01
224.40

220.12
221.50
221.64

14
14

14
14
14

221.93 kg/cm2

La tabla presenta la resistencia de concreto + 1.0% de grafeno durante 14 dias. Se
muestran los datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm2), con media de 221.93

kg/cmz. Los resultados varian entre 220.12 kg/cm?2 y 224.40 kg/cmz2,

Figura 21

Resistencia lograda durante 14 dias, de secado concreto + 1.0% de Grafeno.
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La resistencia de concreto con 1.0% de grafeno durante 14 dias, con datos que oscilan
entre 220.12 kg/cm? y 224.40 kg/cm?. El grafico compara cinco mediciones, destacando

un promedio de 221.93 kg/cmz.
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Tabla 24

Resistencia del concreto + 1.0% de Grafeno después de 28 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2)  EDAD PROMEDIO

MP + G 1.0% 41991 238.26 28
MP + G 1.0% 42327 240.16 28

MP + G 1.0% 41825 236.05 28 238.68 kg/lcm2
MP + G 1.0% 41882 237.64 28
MP + G 1.0% 42701 241.32 28

La resistencia de un concreto + 1.0% de grafeno a los 28 dias. Se registran los datos de
carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cmz2), con media de 238.68 kg/cmz2. Los resultados

individuales varian entre 236.05 kg/cm2 y 241.32 kg/cmz2,

Figura 22

Resistencia lograda durante 28 dias, de secado concreto + 1.0% de Grafeno.
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La resistencia de un concreto con 1.0% de grafeno a los 28 dias, con resultados que
oscilan entre 236.05 kg/cm? y 241.32 kg/cm2. El grafico compara cinco mediciones,

destacando una media de 238.68 kg/cm>.
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Tabla 25

Resistencia del concreto + 3% de Grafeno después de 7 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
MP + G 3% 35151 198.65 7
MP + G 3% 35033 198.78 7
MP + G 3% 34856 197.77 7 192,62 kglcm2
MP + G 3% 33998 192.13 7
MP + G 3% 34502 195.76 7

La resistencia de concreto + 3% de grafeno a los 7 dias. Se registran los datos de carga
(Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm?2), con un promedio de 192.62 kg/cm?2. Los resultados

individuales varian entre 192.13 kg/cm2y 198.78 kg/cmz2,

Figura 23

Resistencia lograda durante 7 dias, de secado concreto + 3% de Grafeno.
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La resistencia de concreto + 3% de grafeno a los 7 dias, con datos que oscilan entre
192.13 kg/cm2 y 198.78 kg/cm2. El grafico compara cinco mediciones, destacando una

media de 192.62 kg/cm?.
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Tabla 26

Resistencia del concreto + 3% de Grafeno después de 14 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2)  EDAD PROMEDIO
MP + G 3% 37969 215.43 14

MP + G 3% 38026 215.76 14

MP + G 3% 37771 213.46 14 213.98 kg/cm2
MP + G 3% 36993 209.06 14

MP + G 3% 38103 216.20 14

La tabla muestra la resistencia de concreto + 3% de grafeno durante 14 dias. Se
registran los datos de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm2), con media de 213.98

kg/cmz. Los resultados individuales varian entre 209.06 kg/cm2y 216.20 kg/cmz.

Figura 24

Resistencia lograda durante 14 dias, de secado concreto + 3% de Grafeno.
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La figura muestra la resistencia a la compresion de un concreto con 3% de grafeno a los
14 dias, con valores que oscilan entre 209.06 kg/cm2y 216.20 kg/cm?. El grafico compara

cinco mediciones, destacando un promedio de 213.98 kg/cmz2.
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Resistencia del concreto + 3% de Grafeno después de 28 dias.

DESCRIP.  CARGA (Kg)  ESF.(Kg/cm2)  EDAD PROMEDIO
MP + G 3% 40236 228.30 28

MP + G 3% 40756 231.25 28

MP + G 3% 41002 231.41 28 229.06 kglcm?
MP + G 3% 39720 225.37 28

MP + G 3% 40520 228.99 28

La tabla presenta la resistencia a la compresién de un concreto con 3% de grafeno a los
28 dias. Se registran los valores de carga (Kg) y esfuerzo compresivo (Kg/cm2), con un
promedio de 229.06 kg/cm?2. Los valores individuales varian entre 225.37 kg/cm2 y 231.41

kg/cm2.

Figura 25

Resistencia lograda durante 28 dias, de secado concreto + 3% de Grafeno.
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La figura muestra la resistencia a la compresién de un concreto con 3% de grafeno a los
28 dias, con valores que oscilan entre 225.37 kg/cm2y 231.41 kg/cm?. El gréfico compara

cinco mediciones, destacando un promedio de 229.06 kg/cmz2.
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Tabla 28

Comparativa de las resistencias logradas del concreto + Escorias de acerias.

RESUMEN DE RESULTADOS DE RESISTENCIA.

Muestra Promedio (kg/cm2) Edad (dias)
Muestra Patrén 178.31 7
Muestra con 0.5% de Escoria de Acerias 186.98 7
Muestra con 1% de Escoria de Acerias 183.03 7
Muestra Patrén 200.68 14
Muestra con 0.5% de Escoria de Acerias 210.83 14
Muestra con 1% de Escoria de Acerias 207.79 14
Muestra Patrén 213.06 28
Muestra con 0.5% de Escoria de Acerias 234.18 28
Muestra con 1% de Escoria de Acerias 227.43 28

La tabla presenta una comparativa de las resistencias logradas por el concreto con

escorias de acerias en distintas proporciones (0.5% y 1%) a lo largo de 7, 14 y 28 dias.

Los resultados muestran un aumento en la resistencia a la compresion conforme se

incrementa el porcentaje de escorias de acerias, siendo mayores en las muestras con

1% de escorias de acerias, con un maximo de 227.43 kg/cm? a los 28 dias, en

comparacion con la muestra patrén que presenté 213.06 kg/cm2,

Figura 26

Comportamiento de resistencias del concreto.
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La figura muestra una comparativa de las resistencias logradas por el concreto con
diferentes porcentajes de escorias de acerias a los 7, 14 y 28 dias. El gréfico destaca el
aumento de la resistencia a la compresion conforme aumenta el tiempo de curado,
siendo las muestras con 1% de escorias las que presentan la mayor resistencia (227.43
kg/cm? a los 28 dias), mientras que la muestra patron tiene la menor resistencia en cada

periodo de tiempo.

Tabla 29

Comparativa de las resistencias logradas del concreto + Grafeno.

RESUMEN DE RESULTADOS DE RESISTENCIA.

Muestra Promedio (kg/cm2) Edad (dias)
Muestra Patron 178.31 7
Muestra con 1% de Grafeno. 192.19 7
Muestra con 3% de Grafeno. 196.62 7
Muestra Patron 200.68 14
Muestra con 1% de Grafeno. 221.93 14
Muestra con 3% de Grafeno. 213.98 14
Muestra Patron 213.06 28
Muestra con 1% de Grafeno. 238.68 28
Muestra con 3% de Grafeno. 229.06 28

La tabla presenta una comparativa de las resistencias logradas por el concreto con
diferentes porcentajes de grafeno a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados muestran un
incremento en la resistencia a la compresion conforme aumenta el porcentaje de grafeno.
A los 28 dias, la muestra con 1% de grafeno alcanza 238.68 kg/cm?, y la muestra con 3%
de grafeno presenta 229.06 kg/cm?, superando a la muestra patron que alcanza 213.06

kg/cmz,
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Figura 27

Comportamiento de la resistencia del concreto.
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La figura muestra una comparativa de las resistencias logradas por el concreto con
diferentes porcentajes de grafeno a los 7, 14 y 28 dias. El grafico resalta que la
resistencia a la compresion aumenta conforme se incrementa el porcentaje de grafeno y
el tiempo de curado, siendo la mayor resistencia obtenida con 1% de grafeno a los 28

dias (238.68 kg/cm?), superando a la muestra patron y a la muestra con 3% de grafeno.

4.2. Discusion de resultados.
Andlisis del Comportamiento del Concreto con Escorias de Acerias

Los resultados obtenidos muestran que la incorporacion de escorias de acerias
en diferentes proporciones (0.5% y 1%) contribuye significativamente al aumento de la
resistencia a la compresion del concreto. En particular, la muestra con 1% de escorias
alcanzo6 una resistencia de 227.43 kg/cmz2 a los 28 dias, lo que representa un incremento
del 6.8% respecto a la muestra patron (213.06 kg/cm?).

Este aumento en la resistencia es coherente con los estudios de Gutiérrez y

Huanca (2021), quienes reportaron que las escorias de acerias actian como un
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reforzador mecéanico en la matriz del concreto, mejorando su cohesion interna vy
reduciendo la porosidad, lo cual se traduce en una mayor resistencia. Ademas, las
escorias aportan silicato de calcio, un compuesto esencial en la formacién de la matriz de
gel de la pasta de cemento, que contribuye a la formacién de enlaces mas fuertes dentro
del concreto.

Por otro lado, Cruz y Mendoza (2019) en su estudio sobre el uso de subproductos
industriales en concreto, demostraron que la adicion de escorias de acerias no solo
mejora la resistencia mecanica, sino que también aumenta la durabilidad del concreto
frente a agentes externos como la corrosién y la accién de sulfatos. Esto es
especialmente relevante para la regién de Puno, donde las condiciones climaticas y la
alta humedad relativa pueden acelerar los procesos de deterioro en las estructuras. El
presente estudio respalda estas conclusiones, sugiriendo que la incorporacién de
escorias de acerias podria ser una solucién viable para mejorar la durabilidad del

concreto en esta region.

Comparacion con Estudios en Altitudes Elevadas

El clima y la altitud de la region de Puno (ubicada a mas de 3,800 metros sobre el
nivel del mar) tienen una influencia notable en el curado y desarrollo de la resistencia del
concreto. En altitudes elevadas, la menor presion atmosférica y las temperaturas
fluctuantes pueden afectar negativamente el proceso de hidrataciéon del cemento, lo que
se traduce en un concreto de menor resistencia si no se toman medidas adecuadas,
como lo sefalaron Quispe y Ccopa (2020).

Sin embargo, la adicion de escorias de acerias parece mitigar estos efectos
negativos. Salas y Huaman (2021) también encontraron que en altitudes como las de
Puno, el concreto adicionado con escorias presenta una mayor resistencia en
comparacion con el concreto sin aditivos, debido a que las escorias actian como un
cementante secundario que refuerza la estructura interna del concreto, compensando los

efectos adversos del clima. Este comportamiento ha sido confirmado en la presente
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investigacion, donde la muestra con 0.5% de escorias ya mostraba un incremento

significativo de resistencia a los 7 dias (186.98 kg/cm?2), superando a la muestra patron.

Comportamiento del Concreto con Grafeno

El uso de grafeno en proporciones del 1% y 3% también mostr6 un impacto
positivo en la resistencia a la compresion del concreto, especialmente a los 28 dias. La
muestra con 1% de grafeno alcanz6 una resistencia de 238.68 kg/cm?, lo que representa
un aumento del 12% respecto a la muestra patron. Estos resultados coinciden con los
estudios de Cruz y Paredes (2022), quienes afirmaron que el grafeno, debido a su alta
conductividad térmica y resistencia mecanica, puede actuar como un reforzador
nanométrico en la estructura del concreto, ayudando a disipar tensiones y mejorar la
cohesion de los componentes.

Sin embargo, es notable que la muestra con 3% de grafeno mostré6 una
resistencia ligeramente menor (229.06 kg/cm? a los 28 dias**). Esto sugiere que puede
haber un punto 6ptimo de adicion de grafeno en el concreto, mas all4 del cual el exceso
de material podria provocar efectos negativos, como una sobresaturacion que afecte la
trabajabilidad del concreto. Este comportamiento ha sido observado también por Zeballos
y Mamani (2020), quienes indicaron que la sobre adicibn de nanomateriales puede
provocar una segregacion en la mezcla, afectando la distribucion homogénea de las

particulas de cemento.

Implicaciones para el Uso de Materiales Locales

Los materiales utilizados en la presente investigacion, especialmente los
agregados de la Cantera Isla, son representativos de los recursos naturales disponibles
en la region de Puno. Como sefalaron Flores y Ticona (2019), la granulometria de los
agregados en Puno puede variar significativamente, lo que puede influir en la
trabajabilidad del concreto. A pesar de esta variabilidad, los resultados obtenidos indican

gue la adicion de escorias de acerias y grafeno compenso cualquier efecto adverso de
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los agregados locales, lo que sugiere que estas adiciones podrian ser una solucién

efectiva para mejorar la calidad del concreto en la region.

Comparacion con Normativas Téchicas

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 339.072), la resistencia minima
requerida para el concreto en obras civiles es de 210 kg/cm2 a los 28 dias. Todas las
muestras con escorias de acerias y grafeno en este estudio superaron este valor, lo que
confirma que estas adiciones no solo cumplen con los requisitos normativos, sino que
también mejoran significativamente el rendimiento del concreto. En particular, la muestra
con 1% de grafeno alcanzé 238.68 kg/cmz, lo que la hace especialmente adecuada para
aplicaciones en estructuras que requieran alta resistencia y durabilidad, como puentes y
estructuras en ambientes agresivos.

Ademas, es importante destacar que el uso de escorias de acerias no solo mejora
las propiedades del concreto, sino que también contribuye a la sostenibilidad en la
construccion, al reciclar subproductos industriales y reducir la cantidad de residuos

generados, tal como lo sugiere Paredes y Gutiérrez (2021).
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CONCLUSIONES

Primera, En primer lugar, logramos determinar las proporciones ideales de los materiales
necesarios para producir un concreto de 210 kg/cmz utilizando agregados de la cantera
Isla, ubicada en la provincia de San Roman. El concreto sin ninguna adicion de escorias
ni grafeno alcanz6 una resistencia de 213.06 kg/cm? después de 28 dias, lo que nos

proporciond una base soélida para las siguientes pruebas.

Segunda, Al incorporar escorias de acerias en cantidades de 0.5% y 1.0% al concreto,
observamos un incremento significativo en su resistencia. A los 28 dias, el concreto con
0.5% de escorias alcanz6 una resistencia de 234.18 kg/cm?, y el concreto con 1.0% de
escorias lleg6 a 227.43 kg/cm2. Esto demuestra que las escorias de acerias mejoran de
forma notable la resistencia del concreto, haciéndolo mas resistente que el concreto sin

aditivos.

Tercera, En cuanto a la adicion de grafeno, se hicieron pruebas con proporciones de 1%
y 3%. El mejor resultado se obtuvo con 1% de grafeno, donde el concreto alcanz6 una
resistencia de 238.68 kg/cm? a los 28 dias, siendo el valor mas alto registrado en toda la
investigacion. Por su parte, el concreto con 3% de grafeno también mostré6 un aumento,
llegando a 229.06 kg/cm2. Esto nos indica que el grafeno tiene un gran potencial para

mejorar las propiedades mecanicas del concreto, especialmente en proporciones del 1%.
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RECOMENDACIONES

Primera, Se recomienda seguir utilizando las proporciones determinadas en este estudio
para el disefio de concreto f'c=210 kg/cm2 con agregados de la cantera Isla, asegurando

su aplicacién en proyectos locales para mantener una calidad constante.

Segunda, Se recomienda Incorporar regularmente 0.5% de escorias de acerias en la
produccion de concreto, ya que mejora la resistencia. Ademas, explorar fuentes locales

de escorias para fomentar la sostenibilidad.

Tercera, Se recomienda Usar 1% de grafeno en los disefios de mezcla, ya que maximiza
la resistencia a la compresion. También, considerar futuras investigaciones sobre su

combinacion con otros aditivos
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Anexo. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

jCudl serda el efecto de
incorporacién de escorias de
aceria y grafeno para mejorar las
propiedades  mecanicas  del
concreto de f'c=210 kg/cm2, en la
Provincia de San Roman?

Objetivo General:

Determinar el efecto de
incorporaciéon de escorias de aceria
y grafeno para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto
de f'c=210 kg/cm2, en la Provincia
de San Roméan.

Hipotesis General:

La incorporacion de escorias de
aceria y grafeno en proporciones
especificas mejorara las propiedades
mecanicas del concreto de fc=210
kg/cmz2 en la Provincia de San Roman.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢, Cudles son las proporciones de
los elementos para un disefio de
mezcla de un concreto de
f'c=210kg/cm2, agregados
procedentes de la cantera Isla,
de la Provincia de San Roman?

¢Como influye las escorias de
aceria en 0.5% y 1.0%, sobre la
resistencia a la compresion del
concreto de f'¢c=210 kg/cm2, en la
Provincia de San Roman?

¢ Como influye el grafeno en 1%
y 3% sobre la resistencia a la
compresion del concreto de
f'c=210 kg/cm2, en la Provincia
de San Roman?

Determinar las proporciones de los
elementos para un disefio de mezcla
de un concreto de f'c=210kg/cm2,
agregados procedentes de la
cantera Isla, de la Provincia de San
Roman.

Determinar la influencia de las
escorias de aceria en 0.5% y 1.0%,
sobre la resistencia a la compresion
del concreto de f'c=210 kg/cm2, en
la Provincia de San Roman.

Determinar la influencia del grafeno
en 1% y 3% sobre la resistencia a la
compresion del concreto de f'¢c=210
kg/lcm2, en la Provincia de San
Roman.

Las proporciones Optimas de los
elementos en el disefio de mezcla,
utiizando agregados de la cantera
Isla, permitira alcanzar una resistencia
adecuada para el concreto de f'c=210
kg/cmz2 en la Provincia de San Roman.

La incorporacion de escorias de
aceria en proporciones del 0.5% vy
1.0% incrementara significativamente
la resistencia a la compresion del
concreto de fc=210 kg/cm? en la
Provincia de San Roman.

La adicion de grafeno en proporciones
del 1% y 3% mejorara notablemente la
resistencia a la compresion del
concreto de fc=210 kg/cm? en la
Provincia de San Roman.

Variable Independiente
Escorias de aceria y grafeno.

Dimensiones:
* Incorporacién de escorias de
aceria en 0.5% y 1.0%.
eIncorporacion de grafeno 1%
y 3%.

Variable Dependiente

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Dimensiones:
*Resistencia a la compresion
del concreto elaborado con
agregados naturales de Ila
cantera Isla.

*Resistencia a la compresion
del concreto con empleo de
Escorias de Acerias.
*Resistencia a la compresion
del concreto con empleo de
Grafeno.

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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Anexo. Certificado de Calidad de Laboratorio.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VERASQUEZ*
FACJLTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SLELDS, CONCRETOY ASFALTOS

PROYECTO : INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFEND PARK MEIORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO €N
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE  : BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI

CANTERA ; ISLA - AGREGADO GRUESO
+ ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR  FABORATORIG DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA <13 DE NOWMEBRE DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

. AGREGADO FINO
Malla | oS0 R.::Tu Ac::“';“ P:a Peso Espocifico y Absorcién Método del Picnémetro
bl ° o 0.0 10000 | 5 _peso de muestra secada al homo 488.25
e T R I T B e -
N8 | 1m362 | 2472 2472 pson | W -PesOGNPio S musesa s soue 1616.34
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N30 | 822 | 1964 §1.51 Y Y P—— Wesaaye R4S
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FONDO. | 1275 | 255 100.00 0.00 i Hse0 i} i
SUMA . | °50000 | 100.00 Abs = __(B-A)X100 = 240 %
Observaciones sobre el Analisis Granulomatrico A
Ef = MODULO DE FINEZA 3.09
AGREGADO GRUESO
Walls s 3, . Aﬂ“;“ e Peso Especifico y Absorcion Método del Picndmetro
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1 0 0.00 0.00 100.00 W -Pasodel Pic. + muestra + agua 1798.34
34 0 0.00 0.00 100.00 pERQ EaRERERD:
112 0 0.00 0.00 10000 |weims 2938 VS NOREE
38" 1206 | aro3 37.03 §2.97 e 3 - R NGRS
wa | 208 | s2er | 10000 0.00 WetB-W
N8 0 0.00 37.03 62,97 AL
FoNDO | 0.0 0.00 37.03 62,97 L o -
suma | 3soopo | 100.00 et o T T vl e
beervacionss sobre & Andlisis GranEomatnce A
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ISI \ 1
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO - INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE  : BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI

CANTERA * |SLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCV
FECHA :13:DE NOVIMEBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO WRETENIDO | “RETENIDO % QUE |ESPECIF, RIPCI o
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA e ON DE LA MUESTRA
e —— e —_—— —
3" 76.200
21 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
x 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
1y 38.100 0.00 0.00 000 100.00 Tamao max. nominal = 3/4"
17 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
RN 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 | 90-100 %
Wz 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES:
3% 9.525 1256.00 37.03 37.03
14" 6.350
Nod 4.760 0.00 0.00 37.03
B X [4] 37
TOTAL 3500.00 100.00
T, PERDIDA 0.00
—
CURVA uLO CA =
3NTT W T 3 W N W N 8§10 16 20 30 40 5060 BOIOQ 0
100 = — -
! \ : {
0 4\\ 1 | |
a0 l “ ‘\ \ | ! =] i TUAVA GRANUCMETRITA
i “ Y | 1 e UMTE MAY SR
8 70 1 5‘ ] ‘_l e LMITE WENH j
w | A T I | I
o 11 N
= ® [} |
w & } ) i |
& @ 0 i ,
0} i
2 1 :
<} ! 1 i
* 20 L BE | i |
iR | |
0 TR | 1 !
NS
g : T 3
a e E O 3
" s = g g s § §..5 % ER X < €
TAMANO DEL GRANO EN mm
L {escala logaritmica) =4
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e

NORMA:ASTM C 33
PROYECTO . INCORPORACION OE ESCORIAS DE ACERIA'Y GRAFENO PARA MESORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLIOTANTE - BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI
CANTERA - ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 13 DE NOVIMEBRE DEL 2023
TAMICES | ABERTURA | PESO 3 %RET. “QUE |ESPECIF.
ASTM m RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA|
B 5 X 0.00 000 00,00 | 1000 <
T 535 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial » 5000 gr.
[ Nod 4760 0.00 0.00 0.00 10000 | 95-100%
No8 2380 123.62 2472 4.72 7528 80 - 100 % [Médulo de Fineza = 3.09
Noid 2.000 ) =
Noib 1,190 85.72 17.14 1187 5815 | 50-85%
No20 0880
Noad 0.550 822 19.60 615 38.49 2560 %
Not0 0420 ] OBSERVACIONES:
No 50 0.300 11740 2348 84.99 15.01 10-30%
Notd 0250
No&l 0.180 ) E
Nol00 0.149 % 5370 10.74 9573 .27 2-10%
No200 074 §.50 A2 97.45 255
_—WA-'E"L‘ 12.75 2.55 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
— " PERDIDA 255
s
CURVA GRANULOMETRICA D
21T MO N W T IMT N 810 W 20 3N 40 5060 000 200
100 = .
! i ~ B) I | |
-~ | | | {
% | A\ | 1 ] 1 1
i . 0‘ e CLRVA SRANLLOMCTIRCA 1
80 : ‘_-‘ ————— AT MAYOR ,‘-—"
8 | ‘ N i N —————— T MR J
10 1 : ' |
w 3 { |
g ! 2 \ | | I
z | LY | t ‘t
w s | h ! | :
g W .y - T +
4 NING 1Y | } |
o 40 H | | t\ N 1
w ‘ j | ! s | N N,
> ¥ T i : 1 ~ \
H = A0 a3
»w BT NIRRT AR
w0 |+ BR L DS :
- FHEE PN Ll | :
0 ! - | > L - . 8‘ Ll L ~+ o %
$a31g 38083 25 om ofrory ey i 5
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
" X
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PROYECTO - INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO EN'LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE +BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI
CANTERA - 1SLA - AGREGADO GRUESO
+1SLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 13 DE NOVIMEBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO ‘ A. GRUESO
ler.mHum | 361.54 P.T. M. HUM 393.27
letm seca | 34816 PT.M SECA | 382.36
P TARRO 51.24 P TARRO 50.48
P AGUA 13.38 P AGUA 10.91
P.S.SECO 296.92 P.S.SECO 331.88
% HUMEDAD |  4.51 % HUMEDAD 3.29
»
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO | P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9284 5925 2077 1617 12816 7142 3200 1773
9264 5925 2077 1608 12786 7142 3200 1764
9306 5925 2077 1628 12806 7142 3200 1770
1618 1769
VARILLADO VARILLADO
PESO | P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE|
9763 5925 2077 1848 13168 7142 3200 1883
9771 5925 2077 1852 13175 7142 3200 1885
9775 5925 2077 1854 13183 7142 3200 1888
1851 1885

---------------------
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM.C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI

CANTERA 1 ISLA -AGREGADO GRUESO
. ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 13 DE NOVIMEBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO SUELTO)

PESQ DEL MOLDE 5925 gr 5925 gr 5925 ar
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOGACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9284,00 gr 9264.00 gr 9306.00 gr,
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3359.00 gr 3339.00 ar 3381.00.ar
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.617 gricm3 1.608 gricm3 1.628 gricm3

PROMEDIO 1.618 griem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESG DEL MOLDE 5925 gr 5925 gr 5925 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9763.00 gr 977100 gr 8775.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3838.00 gr 3846.00 gr 3850.00 g7/
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.848 gricm3 1.852 gricm3 1.854 gricm3

PROMEDIO 1.851 grlcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T - 19

PROYECTO : INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI

CANTERA  :ISLA-AGREGADO GRUESO
. ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA 13 DE NOVIMEBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7142 gr 7142 gr 7142 gr
YOLUMEN DEL MCLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12816.00 gr 12786.00 gr 12806.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5674.00 gr 5644 .00 gr 5664.00 gr|
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.773 gricm3 1.764 gricm3 1.770 gricm3

PROMEDIO 1.769 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(V ARILLADO)
PESO DEL MOLDE 7142 gr 7142 gr 7142 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N® DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESD DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13168.00 gr 13175.00 gr 13183.00ar
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 6026.00 gr 6033.00 ar 6041.00.gr
|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.883 gricm3 1.&_grlcm3 1.888 gricm3

PROMEDIO 1,885 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE
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UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENJERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  :INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
+ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA ;13 DE NOVIMEBRE DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 361.54
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 348,16
PESO DEL TARRO (gr.) 51.24
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 310.30
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 296.92
PESO DEL AGUA (gr.) 13.38
% HUMEDAD 4.51

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 393.27
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 382.36
PESO DEL TARRO {gr.) 50.48
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 342.79
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 331.88
PESO DEL AGUA (gr.) 10.91
% HUMEDAD 3.29
OBSERVACIONES:

*L AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PROVECTO - INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SQUCITANTE  : BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI

CANTERA + ISLA - AGREGADO GRUESO
+ ISLA ~AGREGADO FINO

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA -13 OF NOVIMEBRE DEL 2023

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El raquerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg.J/cm? a los 28 dias
entonces ia resistencia promedio F'er= 294 KgJ/cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

al didmetro maximo nominal es de: 34"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
EISICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 256 256
P.e Bulk

P.U. Variliado 1885 1851
P.U. Suelto 1769 1618
% de Absorcion 1.03 2.40
% de Humedad Natural 329 451
Modulo de Fineza S 3.00

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamlento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomin 3/4"  {19.05mm)

3, Pussto queno se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado-que se empleara para
producir et asentamiento Indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estard sometido a intemperismo seyero se considera un contenido de aire
afrapadode:  2.0%

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agual/cementa (alc) sera de: 0.56

6. De acuerdo a la informacion obtenida enlos items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 L¥m3 )¢( 056 )= 366 Kg/m3
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7. De acuerdo al madulo de fineza del agregado fino= 3.09 el peso especifico unitario del agregada
grueso varillade-compactado de 1885 Kg/m3y un agregado grueso con tamaio maximo nominal de
34" (19.05mm) Se recomienda el usode 0.591 m3 de agregado-grueso por m3 de concreto,
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
{ 0591 ) 1885 )= 1114 Kgim3
8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado’ grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concrelo consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a confinuacion,

Con las cantidades de agua, cemento y agregado gruesoya determinadas y considerando &l
contenido aproximado de aire atrapado, se puede caicular el contenido de arena como sigue:

Vol(men absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Veolimen absoluto de cemento = ( 366 )/(285* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 1114 )/( 256 * 1000 )= 0.435
Volimen de-aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.789
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0789 ) = 0211 m3

(0211)"( 256 )* 1000 = 541 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio sa tienen % de humedad, por Ias que se tiene que ser
comegidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo (

1114 )*( 1.032873
Agregado Fino humedo  (

)= 1151 Kg.
541 )*( 1.04517 )=

565 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera |a cantidad de agua efectiva es:

205 - 1144 *( 329 - 1.03 ) - 541 ( _451 - 240 ) = 169
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO {Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 169 0.46
Agreg. Grueso 1114 3.04 115 3.14
Agreg. Fino 541 1.48 565 1.54
Alre 20 % 20 %
8.61 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg o
Agregado fino himedo 65.62 Kg
Agregado grueso-himedo 133.62 Kg
Agua efectiva 19.56 Kg
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora-de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 143 p3 deArena 1.4 p2 de Arena

- 267 p3 dePiedraChancada 2.7 p3 de Piedra Chancada
- 20 Lt deAgua 20 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que fa dosificacidn tanto de la arena
como de fa grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debera de hacer las corecciones del W% del AF. yAG.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSICAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ
PACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 332.034

TEMA | INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLIGITANTE  EACHILLER EDSON ALFREDD QUISPE MAMAN
LUGAR . LASORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - NOVIEMERE - DICIEMERE 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO PATRON

1| DESCEIPCONDE LA MUESTRA CARGA ) AREA ESF. ROTURA EC FECHA FECHA | EDAD =
Kg cm cm2 Kglcm2 “Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEBA 31305 | 14.98 | 17624 178.13 210 | 141172023 | 20112023} 7 8483
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32120 | 1498 | 176.24 18225 210 | 14112023 | 201120231 7 86,78
3 ERIQUETA DE PRUEBA 31520 | 1501 | 176.95 178.13 210 | 1411/2023 ] 20111/2023] 7 5482
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31312 | 1498 | 175.24 177.66 210 | s411/2023 | 20111/2023] 7 84.60
- BRIQUETA DE PRUESA 20008 | 14.08 | 178.24 175.37 210 | 14172023 | 201112023 7 8351
Promadio De Esl. Rotura 178.31 84.91
CARGA [\ AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
SYEICAFIOR IR LAMUSKIRA: "y em | _cm2 Kgiem2 | Kaicm2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS g
1 U U 4958 | 1408 76.24 198.35 210 | 141112023 | 27/11/2023 | 14 3345
21 BRIGUETADE PRUEBA 34764 | 14.96 | 176.24 197.36 210 | 18/11/2023 | 27/11/2023 | 14 33.06
K BRIGUETA DE PRUEBA 15790 5.01 76.85 202.29 0 141112023 | 27/11/2023 | 14 $6.33
r BRIGUE 1A DE PRUEEA 36165 501 | 17685 20438 210 140112023 | 27111/2023| 14 67.32
5 BRIQUETA DE PRUEBA 35423 | 1498 | 176.24 20099 210 | 14/11/2023 | 27711720231 14 8571
B0 De E8f, Rotura 200.68 9556
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
¥ 3o BEERGION DR CAMUSS TN em | _em2 Kglem2 Kofen | VACIADG | ROTURA | DIAS |
71 BRIGUETADE PRUEBA | 3736a | 1501 | 17695 21118 210 | 14n1/2023 | 1111220231 28 700.56
2 BRIQUETA DE PRUEBA | 36665 | 1501 | 17695 20721 210 271172023 | 1111272 28 G867
2 BRIQUET A DE PRUESA 38232 | 14.08 | 17624 186, 210 411172023 | 11/12/2023 | 28 703.30
321 BRIQUETADE PRUEBA 37814 308 | 17624 214.5¢ 210 411172023 | 111212023 | 28 10217
3 BRIGUETA DE PRUEBA 38116 | 1501 | 17685 2154 210 | 14/11/2023 | 11/12/2023 | 28 10257
Promedio De ESl. Rolua 21306 10145
BSERVACIONE

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNVERSOAD ANDINA NESTOR CACERES VELASOURZ
FACULTAD DI INGENESIAS Y LIENCIAS PLRAS
EBCUELA PROFE SIONA. DF NGENERIA CMVIL

LABORAYDRIO DE WECANCA D SUELDS, CORCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TEMA - MCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEUN
CONCRETO EN LA PROVINGIA DE SAN RORAN

SOUCITANTE  : BACHILLER EDSONALFREDO QUISPE MAMANI
LUGAR LASORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UARCVAILLIACA
ERCHA NOVEMSKE - DICENSRE 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO + ESCORIA DE ACERIA 0.5%

] 1= CRRCARCIORDE TAMUBITRA- (o | & A | E5F.ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD )
cm cm2 Kgiom2 Wglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUE TA OF PRUEBA 32067 | 1501 | 17695 18631 290 | 1ArM12023 | 20012023] 7 5872
z BRIQUE TA OE PRUEBA 37653 | 1498 | 17824 18531 710 | tan1/2023 | 20112023F 7 8874
3 BRIGUETA DE PRUEBA 33162 | 1498 | 17624 168,16 210 | w1023 | 209123} 7 69 50
4 BRIGUE TA DE PRUESA az9e | 1498 | 176.24 18533 210 | 1a/1ezozs | 20v2023] 7 89.02
B BRICUETA DE PRUEBA 33287 | 1601 | 176.95 186.17 210 | 1aiues | 2omizees| 7 €961
Promadio De Esi. Rolurs 186.9¢ 89.04
CARGA | ® AREA_ | ESF ROTURA FC FECHA | FEGCHMA | EDAD
w'|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA r— 3 5 ~gjcd | VACIADO | ROTURA | DiAS %
BRIGUETA DE PRUEBA 28 | 15 17665 207.00 10| 1411120231 2701120231 14 Ga.ET
F “BRICUETA OE PRUEBA 7 1501 | 17695 2117 10| 1ami/023] 201 14 | 1005 |
SAIGUETA DE PRUEDA 36! 1488 | 17624 20888 10 14111720 N023 1 14 99.93
A BRIGUE TA OE PRUEDA 37694 | 1498 | 17624 20357 10| 1an1/2023 | 271120231 14 10185
5 BRIQUE 1A DE PRUEBA arsst | 1501 | 176.85 21227 10 TA/1112023 | 27151/2023 ] 14 10108
Promecic De Est. Roturs 21083 10040
CARGA | @ Anth_ | ESF. FC FECHA | FECHA | EDAD
w'|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA X - — Raens | Wi | V. 51 RoTURA | DIAS -
BRIGUS TA DE PRUEEA 41454 501 | 17695 234 27 210 141172 11220231 28 | 11156 |
2 BRIGUE TA DE PRUESA 4091 488 | 17624 3243 RLTERTY 111220231 28 110,54
— BRIGUETA DE PRUEBA 40837 | taoe | 17624 230, L7 11112120 2! 108,
BRIGIE TA DE PRUEEA 42060 | 1458 | 11624 7 111/ 111202023 | 2t 11367
E BRIDUETA DE PRUEBA 41621 | 1601 | 17695 i 1 Tan 2023 11 . 11201
Promeadio De E51. Rotura 341 11351
IBSERVAGIONES
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UMVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PLRAS
ESCUELA PAOFESIONAL OE NOENMERIA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA | CORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA Y GRAFENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEUN
CONCRETO EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

SOUCITANTE  * BACHILLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA-DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO UANCV-RILIACH

FECHA . NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO + ESCORIA DE ACERIA 1.0%

o OESCRIPCION OF LA MUBSTRA cARGA | # AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD o
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEBA 32315 | 1501 | 17695 162,62 210 | 14112023 | 2011720231 7 05,96
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32299 | 1488 | 17624 18326 210 | 141172023 | 201 1w2023| 7 8727
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32316 | 14588 | 176.24 183.38 210 | 14112023 | 200112028 7 8731
4 BRIGUETA DE PRUEBA 32322 | 1498 | 176.24 183.39 210 | 141172023 | 201112023 7 87.33
3 BRIGUETA DE PRUEBA 32298 | 1501 | 17685 182.53 210 | sa112023 | 20112023 7 8652
Promedio De Esf, Rotura 183,03 B7.16
CARGA 2 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
Wi cOBCAmCOuDR LANRSTIN Ko m | cma Kgicm2 Kajcma | VACIADO | ROTURA 3
—BEUCTADE PRUEBA 7 | 35970 | 1498 | 17624 204.09 210 | 1411720238 | 27/11/2023 | 14 9718
2 205 | 1496 | 17624 205.77 210 | 14M172023 | 27/11/2023]__ 1% 97.88
BRIGUETA DE PRUEBA | 37012 | 4501 | 17695 2081 210 a11/2023 | 27/112023] 14 | 9360
r BRIGUETA DE PRUEBA 36045 | 1498 | 17624 08 06 10 a11/2023 | 2711172023 14 9955
: T A 37168 | 14.98 | 17624 10.89 210 4112023 | 27111/2023] 14 100.42
Promeca De Est. Rotura 207.79 9835
CARGA |__ @ AREA £5F. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA % = > Kglem2 Kofemd 1V ROTURA | DIAS *
1 BRIGUE TA DE PRUEBA ““_@n— 1501 | 17699 22585 210 41112023 | 11/12/2023| 28 | 10755
2 BRIGUETADE PRUEBA | 40026 | 1501 | 17685 22620 210 4112023 | 11/12/2023| 28 107.11
3 “BRIGUETA DE PRUEBA A0352 | 1498 | 17624 28,5 2 W112023 | 11/12/2025 109.03
3| BROQUETA DE PRUEBA 40565 | 1496 | 17624 0.1 10 A1/2023 | 11122023 | 28 60
5 BRUQUE 1A DE PRUEBA 39088 | 1501 | 176.95 22599 10| 1471172023 | 11/12/2023 | 107.61
odio De £ 22743 108.30
OBSERVACION
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EACUSLA PROFISIONAL DE INGENRR CIVE
LABORATCRID D MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ABFALTOR

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA INCORPORALION DE ESCORAS OE ACERIA ¥ GRAFEND PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO ENTA PROVINGA DE SaN ROMAN

. BACHILLER EDSON ALFREOD QLISPE MAMANI
. LABORATOSIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-IULIACA
FECHA NOVEMBRE - DICIEMBRE 2023

PRUEBA DE RESISTENCIAA LA COMPRESION CONCRETO + GRAFENO 1%

] BascamcionpeLXiksee - LoAkeA | P ESF. ROTURA FeC FECMA | FECHA | EDAD 2
Ko em | cm2 Kgiema VACIADO | ROTURA | DIAS

3 BRIGLIETA DE PRUSSA 33785 | 1501 | 17695 180,03 210 | 1am172023 | 201 1/2023| 7 9082

2 BRIGUETA DE PRUEBA 34450 | 1408 | 176.24 185 62 210 | 14112023 | 201192023 ) 7 3310

3 BRIGUETA DE PRUEBA 34288 | 1498 | 176.24 194.61 210 | tN11/2023 | 20112023} 7 9267

[ BRIGUE TA DE PRUEBA 33477 | 1501 | 176.85 188.18 210 | ww11/2023 | 20111/2023) 7 00,09

- BRIGUETA DE PRUEBA 33608 | 1498 | 176.24 190,60 210 | 141102023 | 200112023] 7 208%
Pramedic Du Es1. Robrs 82,19 3162

CARGA | © EREA ESF. ROTURA FC FECHA | F EDAD
W |  DESCRIPCONDELAMUESTRA [T oo | om2 | Kgeme | VAGIADG. | ROTURA i
UE TA Dt BA AZ7 4 T6.24 23201 10 W11 211 4 10572 4
2 ~BRIQUETA DE PRUEBA ‘u% 3 24 22490 10 LR 2111121 T | 10588
31 BRIGQUETA DE PRUEEA 5.01 a5 220.12 10| 148172023 21117202 [ 0482
4 BRICUETA DE PRUEBA 36136 | 1501 a5 221.50 10 412023 | 2114 4
KAJETA E 3 4 176.24 221 64 210 41172023 | 27119/2023 4 P
00 “Ratura 22180 0558
CARGA [ ARLA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
W | DESCRIPCIONDE LA MUESTRA 1o i ROTURA | DIAS -
3 ~BRIGUETADE PRUEBA | 41291 | 14 70.24 23826 10| 1411720231 113 28 | 113
F —ERIQUETADE PRUEBA | 42327 | 14/ §.24 240.16 0| 11N2/2023] 28 | 11435
3 A 41825 0 118 236.05 210 | 3] 1171272023 28 1124
2 [QUETA D 41852 | 1498 | 17624 237 54 0 | 14112023 | 11112720 28 | 1
—BRGUE TA DE PRUCBA 42701 01 | _1T80s 24132 10| 141172023 | 11712720 28 | 1ap
$o De Rowra 235,68 1368
SSERVACIONE:

1+ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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LUNVERSOAD ANDNA NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FADULTAD DE INGENERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFES IDNAL DE INGENERIACIVL
LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFAL 108

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.634

TEMA . INCORPORACION DE ESCORMAS OE ACERS Y GRAFENOD PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LN
CONCRETC EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

SOUCITANTE - SACHLLER EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI

LUGAR | LABGRATORIO MECANIGA CE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO UANCV-JULIAGA

FECHA . NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO + GRAFENO 3%

] RO, AN o L S | 8 AsEA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD &
Kg em | cm2 Kglomz gl VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIOUETA DE PRUEBA 36151 | 1501 | 17685 158 65 210 | taniz023 | 2011/2023] 7 9455
2 BRIQUE TA DE PRUEBA 35033 | 4.8 | 176.24 198.78 210 | tan12023) 20112023} 7 9466
3 BRIGUE TA DE PRUEBA 34356 | 1458 | 17524 197.71 210 | tan12023] 20mv2023) 7 84:78
4 BRIOJETA DE PRUEBA 33998 | 1501 | 17885 192.13 210 | wa11/2023] 20011720231 7 8149
5 BRIOUETA OF PRUEBA 34502 | 1498 | 17624 185765 210 | 14112023 | 20011/2023] 7 5322
Promedic De Esf. Roturs 19652 6383
CARGA | © WRTA_| ESF ROTURA FC FECWA | FECHA | EDAD
W [" OMIGRPAUHEELA WRETRA Kg omz Kglemz | Wajomd | VACIADG | ROTURA | OS]~ |
" ERIGUETA UE PRUEBA 37968 | 14 17624 1843 1 4142023 | 21111202314 0259 |
2 BRIQUE TA DE PRUEBA 026 4 18.24 15.78 [£ AN1E023 | 21112023 4 102,74 |
RIQ A UEBA 3rm 28 13,48 &1 3 1112023 4 10165
BRIGQUETA DL PRUEBA 953 85 09.08 LURIZ: 2111 14 99.55 -
51 BROGUETA DL PRUESA 103_| 14 624 16.20 o 10 an1/2023 1 27111720 12| 10205
omado Oe ESl ura 13.98 190
CARGA | © o) ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
n|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA = = e T VACIADG | ROTURA | DI | *
BRIGUE TA DE PRUEEA 30236 | 14 176 24 728.30 210 | ja12022 | 111272023 ] 28 0871
E BRIQUE A DE PRUZSA 40750 | 14 176 24 23125 0| 14111720231 1132720231 28 10,12
~ BRICLIETA DE PRUEBA 41002 | 1¢ 17718 Z3ra1 210 | 14112023 | 1112/20231 26 0.1
4 BRIGUE A DE PRIJEBA 38720 | 34 176 24 22637 0|4 31220231 28 | 107
5| BRIOUETA OE PRUEEA 40520 ‘gm 176, 22666 310 | 3antz023| 1112120231 28 | 30804
Promecio Rotura 22008 109.08
BSERVACIONE:

1~ LAS MUESTRAS OF CONCRETO FUERON MCLOEADOS POREL BACHLLER
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ORICINATDE INVESTIGACION

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital @ Fecha de entrega:

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: EDSON ALFREDO QUISPE MAMANI
Direccion; Jr. MARIANO I\r{ELGAR 177

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N¥:_ 42834809

Teléfono:____ 951001814 N email: edsonql 73@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N

Teléfono: email: ~

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERTA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

| Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tms]X] Trabajo de Suficiencia Profesional : ] Trabajo Académico |

Titulo: INCORPORACION DE ESCORIAS DE ACERIA ¥ GRAFENO PARAMEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONERETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Palabras claves, (3 als tén’ninos): ESCORIADEWGWO,FROPED!\DES }\r{EQANICAS Y CONCRETO

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 22
1

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, Insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente 0 parcialmente, deberé autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.

ACICIAIA NE INVESTICACION
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3.

Referencia de tesis:

Bachiller ;&Timlo [_J 2da Especialidad T*]Macstria E—"Doctorado

Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de déposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (finicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del paiblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en/Cualquier medio, conoeido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, éoleceién de produccion intelectual, entre otros, en el Per y en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nestor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soptrte y en més de un ejemplar,
sin modificar 5t contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que 14 produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. ,

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitidaen la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

NA DE INVESTIGACION

Si usted concede tina licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a lawez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcioén “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
dela legxslacnon peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Pert goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

D Nacional

Linea de investigacion: JECNOLOGIA DE EA CONSTRUCCION - P17

i‘;‘fﬁ;% '
. Mi‘,vg‘ !

| == ='s?-‘= !

Firma de Autor huella digital Fecha
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