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RESOLUCION DECANAL N° 392-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de agosto de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 090-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resoluciéon
Decanal N°118-2024 de fecha 18 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN; y el tramite solicitado por el Bachiller en
Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacién (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 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro H Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

« 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de 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 & 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
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y
ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miércoles 21 de agosto de 2024
*  HORA : 09:00
»  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAB/ANDINAAY

C.c. Arch. 2024
Interesado
Escuela Profesion:

CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 118-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 061-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 041-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 865-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 04 de setiembre de
2028 y el acta de revision y calificacién del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 01 de abril de 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN
POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ, ha presentado su Trabajo
de Investigacién (tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL 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 comisién de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

* Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N° 017-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL 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 obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, 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 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 Ne° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con €l Tema Titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y
ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN. .

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién 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 ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

2 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 Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan éncargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

WERIAS = 3 FACULTAD
. S*o*'};s?

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//PBDOSitOr‘iO. uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

—re —

LUCION DECANAL N° 865-2023-D-FICP-UANCV —

Juliaca, 04 de setiembre 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 501-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0157-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 117-2023-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 segiin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 22 de agosto de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO
Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ, ha presentado su Proyecto
de Investigacion Titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion 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 evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

* Presidente 5 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro ¢ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro s Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la 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
obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°

30220, ley de creacién 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.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢] PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- 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, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc. — f ) ; L. 3 g @
archivo 2023 > 3 R : N resneuss .2 (B e engferrrtlanaaafenn ehodTanenen
interesado (a) A

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSitOFiO. uancv. EdU. pe/



VICERRECTORADO ,DE

INGIBENCIA St

INVEZTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA

PROVINCIA DE SAN ROMAN

INFORME DE ORIGINALIDAD

2714

INDICE DE SIMILITUD

2%

PUBLICACIONES

15«

FUENTES DE INTERNET

16%

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

13

repositorio.uancv.edu.pe

Fuente de Internet

2%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

repositorio.urp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 0/0

Submitted to Mountain Lakes High School <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.ucsqg.edu.ec

H Fuenpte de Internet g <1 %
Submitted to Universidad Privada del Norte 1

<l%

Trabajo del estudiante

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos Dercy Steven Begazo Alvarez

Tipo de documento de identidad DNI

i Numero de documento de identidad | 70810821

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-0363-3334

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.ore/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales
Tipo de documento DNI

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV @; TSR

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Numero de documento de identidad

02442876

Datos de investigacién

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccién - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70° 07’ 59”

Jr—

Ubicacion geografica de la
investigacion

papleiipad

https://maps.app.c0o.al/ss rilJRwieSExbMB6
Setiembre 2023 - Agosto 2024

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Ingenieria civil

—~ URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-CRI Ingenieria de la construccién
S/vocabularios/ocde ford.html https://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁ)@ VICERRECTORADO DE
c N raERe

| PR - PE NS TCAFON|

A =g ~OFICINA DE INVESTIGACION
&= | &

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ , identificado con DNI
Nro. 70810821 , en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

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

denominada:
INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN DOSIF ICACIONES

VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 04 de  sSetrembie del 2024

/ Firma del Estudiante
(obligatoria)
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RESUMEN

En el marco de este estudio, denominado “Incidencia del uso de grafito en polvo y aditivos
en dosificaciones variables sobre la propiedad mecénica del concreto convencional en la
provincia de San Roman”, el objetivo fue determinar la influencia del empleo de grafito en
polvo y aditivos, especificamente un acelerante de fragua e incorporador de aire, en la
resistencia a compresion. Para proceder con este estudio, se opto por utilizar agregados
naturales procedentes de la cantera Unocolla, y se realizaron un total de 120 muestras de
briguetas con el fin de llevar a cabo los ensayos correspondientes. La adicién de grafito en
polvo se llevé a cabo en dos proporciones diferentes: un 2.5% y un 3.5%, mientras que el
aditivo acelerante de fragua se incorporé en concentraciones del 1.5% y 2.5%. Por su
parte, el aditivo incorporador de aire fue introducido en porcentajes de 0.06% y 0.12%. La
muestra patron alcanzé una resistencia de 211.59 kg/cm2, y los resultados en relacion con
la incorporacion de polvo de grafito arrojaron resistencias de 238.40 kg/cm2 y 231.75
kg/cm2 para los porcentajes de 2.5% y 3.5%, respectivamente. En cuanto al aditivo
acelerante, las concentraciones del 1.5% y 2.5% condujeron a resistencias de 221.50
kg/lcm2 y 236.91 kg/cm2, respectivamente. Por otro lado, al incorporar el aditivo
incorporador de aire en proporciones de 0.06% y 0.12%, se obtuvieron resistencias de
220.37 kg/lcm2 y 234.62 kg/cm2, respectivamente. Finalmente, se llevo a cabo la
combinacion de los porcentajes 6ptimos de grafito en polvo (2.5%), aditivo acelerante de
fragua (2.5%) y aditivo incorporador de aire (0.12%), logrando una resistencia de 232.81
kg/cm2. Estos resultados evidencian claramente que la incorporacion de grafito en polvo y
los aditivos analizados tienen una incidencia favorable y significativa en la resistencia a

compresion.

Palabras Clave: Acelerante de fragua, Incorporador de aire, Grafito en polvo y Concreto.
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ABSTRACT

Within the framework of this study, called “Incidence of the use of powdered graphite and
additives in variable dosages on the mechanical properties of conventional concrete in the
province of San Roman”, the objective was to determine the influence of the use of
powdered graphite and additives, specifically a setting accelerator and air incorporator, on
compressive strength. To proceed with this study, natural aggregates from the Unocolla
quarry were used, and a total of 120 briquette samples were taken in order to carry out the
corresponding tests. The addition of powdered graphite was carried out in two different
proportions: 2.5% and 3.5%, while the setting accelerating additive was incorporated in
concentrations of 1.5% and 2.5%. The air-entraining admixture was introduced in
percentages of 0.06% and 0.12%. The standard sample reached a strength of 211.59
kg/cm2, and the results in relation to the incorporation of graphite powder yielded strengths
of 238.40 kg/cm2 and 231.75 kg/cm2 for the percentages of 2.5% and 3.5%, respectively.
As for the accelerating additive, concentrations of 1.5% and 2.5% led to strengths of 221.50
kg/cm2 and 236.91 kg/cm2, respectively. On the other hand, when incorporating the air-
entraining additive in proportions of 0.06% and 0.12%, strengths of 220.37 kg/cm2 and
234.62 kg/cm2 were obtained, respectively. Finally, the combination of the optimum
percentages of graphite powder (2.5%), setting accelerating additive (2.5%) and air-
entraining additive (0.12%) was carried out, achieving a strength of 232.81 kg/cm2. These
results clearly show that the incorporation of graphite powder and the additives analyzed

have a favorable and significant effect on the compressive strength.

Keywords: Setting accelerator, air incorporator, powdered graphite and concrete.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis se centra en la evaluacion de la incidencia del uso de
grafito en polvo y aditivos en dosificaciones variables sobre las propiedades mecéanicas del
concreto convencional en la provincia de San Roman. La industria de la construccion ha
experimentado un constante desarrollo en busca de alternativas que mejoren las
caracteristicas del concreto, tanto en términos de resistencia como de sostenibilidad. En
este contexto, la introduccion de materiales innovadores, como el grafito en polvo, ha
suscitado un interés creciente debido a sus propiedades Unicas y su potencial impacto en

el incremento de las caracteristicas mecanicas del concreto.

La provincia de San Roman, se presenta como un escenario propicio para la
investigacion, dada su actividad constructiva constante y la necesidad de adaptarse a
tecnologias que promuevan la eficiencia y la durabilidad de las estructuras. Este estudio
busca proporcionar una contribucién significativa al conocimiento actual sobre la aplicaciéon
del grafito en polvo y aditivos en dosificaciones variables en la formulacion del concreto

convencional, con un enfoque especifico en sus efectos sobre las propiedades mecanicas.

El grafito en polvo, con sus propiedades Unicas de conductividad, surge como un
componente intrigante para mejorar el desempefio del concreto convencional. La inclusion
de aditivos en dosificaciones variables complementa esta exploracion, permitiendo un
andlisis mas completo de su impacto en las propiedades mecanicas. La metodologia de
esta investigacibn se sustenta en ensayos de laboratorio meticulosos y analisis
exhaustivos, buscando proporcionar una comprension clara y cuantificable de los efectos

de estas adiciones en el concreto.

Al comprender mejor la interaccion entre el grafito en polvo, aditivos y el concreto

convencional, esta investigacion aspira a catalizar mejoras tangibles en las practicas
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constructivas, contribuyendo asi al avance continuo de la industria en la provincia de San

Roméan y mas alla.

En el Capitulo I, se expone el problema principal objeto de investigacion, se detallan
los objetivos del estudio, se argumenta la relevancia del tema abordado y se plantean las
hipétesis. Ademas, se especifican las variables fundamentales que seran analizadas a lo

largo del desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo Il, dedicado a la recopilacion de los conocimientos previos
pertinentes y al desarrollo del marco, se elabora un marco teérico global para la
investigacion. Esta seccién incorpora las aportaciones tedricas y conceptuales mas
significativas de investigaciones previas, asi como las realizadas por profesionales en la

materia.

En el tercer capitulo se describen en profundidad los métodos y procesos que se
utilizaran para llevar a cabo el estudio. En esta parte del informe se discute la metodologia
y el disefio del proyecto de investigacion, asi como los métodos de recogida de datos, los
procedimientos que se llevaron a cabo para obtener los resultados y los procedimientos
gue se utilizaran para validar las hipétesis. Ademas, detalla los individuos que constituiran

la muestra o poblacion del proyecto de investigacion.

En el Capitulo IV se presentan los datos recogidos y se utilizan tablas y gréaficos
para facilitar su comprension. A continuacién, se realiza un andlisis de los mismos,
comparandolos con los de estudios anteriores, con el fin de evaluar su importancia y

pertinencia en el &mbito del estudio.

Finalmente, se presentan un resumen de las conclusiones clave del estudio y se
proponen recomendaciones practicas basadas en los hallazgos. Ademas, se proporciona
una lista de referencias bibliograficas y se anexan materiales complementarios, como

evidencia fotografica y documentacion adicional que sustenta la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacién problematica

La construccion de estructuras resilientes es una prioridad en el dmbito de la
ingenieria civil, especialmente en regiones como San Roman, donde el desarrollo urbano
y la infraestructura estan experimentando un notable crecimiento. En este contexto, el
concreto convencional sigue siendo uno de los materiales fundamentales, pero la mejora
continua de sus propiedades mecénicas es esencial para garantizar la durabilidad y la

seguridad de las edificaciones.

En la provincia de San Roman, se ha despertado un interés creciente en el potencial
de mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto tradicional mediante la incorporacion
de grafito en polvo y diversos aditivos. Sin embargo, a pesar de los avances en la
investigacion de materiales para la construccion, existe una brecha de conocimiento
respecto a la influencia especifica del grafito en polvo y aditivos en distintas proporciones
gue afectan las propiedades mecanicas del concreto convencional. Esta falta de
comprension limita la capacidad de los profesionales de la construccion para formular
decisiones bien informadas acerca de la aplicacion practica de estos materiales en la

region.
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La necesidad de abordar esta laguna en la investigacién se vuelve evidente en la
busqueda de métodos innovadores y sostenibles para mejorar la calidad y la durabilidad
del concreto utilizado en proyectos de construccion locales. Ademas, comprender como las
variables de dosificacion afectan a las propiedades mecanicas permitira optimizar el

rendimiento del concreto en cargo de las condiciones.

Esta situacion problemética resalta la necesidad de realizar una investigacion
detallada y especifica en la region para abordar las incertidumbres existentes y
proporcionar una base sélida para el uso de grafito en polvo y aditivos en dosificaciones

variables en el concreto.

El proposito de esta tesis es, por lo tanto, llenar este vacio de conocimiento
mediante una evaluacién completa y rigurosa de la incidencia de estas variables en la
propiedad mecanica del concreto. Al lograrlo, se contribuira significativamente al avance
de practicas de construccién mas eficientes y sostenibles en San Roman, marcando un
hito en la comprensién de los materiales y sus dosificaciones para optimizar la durabilidad

y el rendimiento del concreto en la region.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢ Como incide el uso de grafito en polvo y aditivos en dosificaciones variables sobre la

propiedad mecanica del concreto convencional en la provincia de San Roman?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢De qué manera incide el uso de grafito en polvo en proporciones de 2.5% y 3.5%

sobre la resistencia de un concreto convencional?
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2. ¢De qué manera incide el uso de aditivos acelerante de fragua en proporciones de
1.5% y 2.5% e incorporador en 0.06% y 0.12% sobre la resistencia a compresion

de un concreto convencional?

3. ¢Cual es el efecto de la combinacion de los porcentajes 6ptimos de grafito en polvo
y aditivos acelerante de fragua e incorporador de aire sobre la resistencia a

compresion?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar la incidencia del uso de grafito en polvo y aditivos en dosificaciones variables

sobre la propiedad mecéanica del concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar la incidencia del uso de grafito en polvo en proporciones de 2.5% y 3.5%

sobre la resistencia de un concreto convencional.

2. Determinar la incidencia del uso de aditivos acelerante de fragua en proporciones
de 1.5% y 2.5% e incorporador en 0.06% y 0.12% sobre la resistencia a compresion

de un concreto convencional.

3. Determinar el efecto combinado de los porcentajes Optimos de grafito en polvo y
aditivos acelerante de fragua e incorporador de aire sobre la resistencia a

compresion.

1.4 Justificacién de lainvestigacion
1.4.1 Justificacion técnica
La investigacion aborda una brecha significativa en el conocimiento actual sobre las

propiedades del concreto convencional mediante el uso de grafito en polvo y aditivos en
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dosificaciones variables. La ejecucion de estos elementos en la mezcla de concreto puede
tener un impacto técnico sustancial en términos de resistencia, durabilidad y otras
propiedades mecanicas esenciales. La falta de estudios exhaustivos en este contexto
especifico resalta la necesidad de una investigacion detallada para comprender y optimizar

los efectos de estas adiciones en la ingenieria del concreto.

1.4.2 Justificacion econ6mica

Desde una perspectiva econdmica, la tesis busca evaluar la viabilidad y eficiencia
econdmica de la introduccion de grafito en polvo y aditivos en las dosificaciones de concreto
convencional. El conocimiento resultante no solo contribuird a mejorar la eficiencia en la
construccion, sino que también podria tener implicaciones econémicas a nivel regional al
ofrecer alternativas mas rentables y sostenibles. Ademas, la optimizaciéon de las
dosificaciones puede llevar a la reduccién de costos de produccion y aumentar la

durabilidad del concreto, ofreciendo beneficios econémicos a largo plazo.

1.4.3 Justificacion social

La investigacion también tiene un impacto social significativo al abordar la mejora
de las propiedades del concreto utilizado en la construccién. Esto se traduce directamente
en estructuras mas seguras y duraderas, lo que contribuye a la seguridad de la comunidad.
Ademas, la adopcion de practicas mas sostenibles en la construccién puede generar
conciencia y fomentar cambios positivos en la industria, beneficiando a la sociedad en
general. La transferencia de conocimientos resultante podria ser utilizada por profesionales
y constructores locales, promoviendo mejores estandares de construccion en la Provincia

de San Roman.
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1.4.4 Justificacion ambiental

Desde una perspectiva ambiental, la inclusion de grafito en polvo y aditivos en las
dosificaciones de concreto tiene el potencial de mitigar el efecto ambiental relacionado con
la fabricacion de concreto convencional. La optimizacion de las dosificaciones puede
conducir a la reduccion de la cantidad de materiales utilizados, disminuyendo asi la emision
de carbono asociada con la construccién. La investigacién también se enfoca en el uso de
materiales sostenibles, como el grafito en polvo, con el objetivo de contribuir a la
conservacion de recursos naturales y promover practicas constructivas mas responsables

al entorno ambiental en la zona estudiada.

1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general
El uso de grafito en polvo y aditivos en dosificaciones variables incide de manera favorable

sobre la propiedad mecanica del concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipotesis especificas
1. El uso de grafito en polvo en proporciones de 2.5% y 3.5% incidird de manera

favorable en la resistencia de un concreto convencional.

2. El uso de aditivos acelerante de fragua en proporciones de 1.5% y 2.5% e
incorporador en 0.06% y 0.12% incidirdn de manera favorable en la resistencia a

compresion de un concreto convencional.

3. Lacombinacion de los porcentajes Optimos de grafito en polvo y aditivos acelerante
de fragua e incorporador de aire tendra un efecto positivo en la resistencia a

compresion.
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1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente

Grafito en polvo y aditivos

1.6.2 Variable dependiente

Propiedad mecénica del concreto convencional

1.7 Operacionalizacién de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

S
(@5

VARIABLE A INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
El grafito en polvo es
un material mineral Proporcién de
compuesto 2.5%y 3.5% de
principalmente de grafito en polvo
carbono.(Abanto & Bascula
GRAFITO EN Olivera, 2022) Proporcion de Electronica
POLVO Y Los aditivos para el  grafito en polvo y Plantilla de to;na
ADITIVOS concreto son quimicos y aditivos Proporcion de
aditivos de datos
gue se agregan
durante la etapa de acelerante de
mezclado para fragua en 1.5%y
modificar propiedades 25%e
de la mezcla. incorporador de
aire en 0.06% y
0.12%
VARIABLE < INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION

La resistencia a
compresion es la
PROPIEDAD capacidad del
MECANICA DEL concreto para soportar
CONCRETO esfuerzos de
CONVENCIONAL compresién antes de
fracturarse.(Fletes,
2016)

Resistencia a
la compresion

Resistencia a
compresion del
concreto
incorporando
grafito en polvo

Resistencia a
compresion del
concreto
incorporando
aditivos
acelerantes de
fragua e
incorporador de
aire

Laboratorio de
Suelos-Método
de ensayos
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Ozaki e Silva et al. (2023) en su estudio titulado “Morteros con adicion de grafito
en polvo: Propiedades mecanicas y eléctricas” El propdsito de la presente investigacion es
evaluar las propiedades mecanicas y eléctricas de morteros elaborados con cemento
Portland, arenay grafito en polvo, en proporciones variables (0%, 5%, 10% y 15% en masa
del cemento). Para la medicion de la impedancia eléctrica, se implement6 una fuente de
corriente alterna (CA) con el fin de mitigar los efectos de polarizacién en un circuito con
electrodos en contacto con las probetas. Ademas, se llevaron a cabo evaluaciones de la
resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad dinamico a los 7 y 28 dias, con el
objetivo de analizar la influencia de la adicion de grafito en el comportamiento mecénico de
los morteros estudiados. Los resultados obtenidos indican que la resistencia a la
compresion disminuy6 de manera proporcional al aumento en el contenido de grafito. A los
28 dias, se observo una reduccién del 15,07% para la mezcla con un 5% de grafito (PG-
5%), del 19,44% para la mezcla con un 10% de grafito (PG-10%), y del 28,62% para la
mezcla con un 15% de grafito (PG-15%) en comparacion con la referencia. Estos hallazgos

proporcionan informacion valiosa sobre la influencia de la adiciébn de grafito en las
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propiedades mecanicas de los morteros, contribuyendo asi al conocimiento en el desarrollo

de compuestos cementosos avanzados con capacidades mejoradas.

Castellon et al.(2013) “Comparacién de la resistencia a la compresion entre
concretos con cementos tipo | y Il, con la adicién de aditivos acelerantes y retardantes”, se
comparo laresistencia a compresiva de hormigones. Estos hormigones fueron modificados
mediante la incorporacion de aditivos, y el objetivo era alcanzar una resistencia de 4000
libras por pulgada cuadrada. El procedimiento experimental consisti6 en una serie de
pasos, incluyendo la seleccién de materiales, que incluia aridos, cementos y aditivos; la
formulacion de la mezcla; la ejecucion de los ensayos; la fabricacion de las mezclas; y la
evaluacion de las cualidades, que incluia la consistencia y resistencia compresiva. Los
resultados demostraron que los aditivos influian en la preparacién de la mezcla y en la
resistencia a la compresion a los 28 dias. Para ser mas especificos, se not6 que el
retardador reductor de agua exhibié una relacion inversamente proporcional a la resistencia
a la compresion del concreto como una funcion de la relacién de agua a cemento. Mientras
se comparaba con el concreto convencional, los valores de resistencia media de 3,346.50
psi, 3,586.00 psi y 3,835.00 psi, mientras se usaba Cemento Tipo | con Accelguard 2%
Aditivo Acelerante 16. Estos valores representan mejoras del 21.2% en la resistencia a la
compresion a los 28 dias. Estos valores representan mejoras de 21.65%, 19.47%, y
30.66%, respectivamente. Por otro lado, cuando se trata de cemento Tipo lll, los valores
promedio obtenidos a las mismas edades fueron 4,712.50 psi, 5,271.00 psi, y 4,726.40 psi.
Estos valores representan ganancias de resistencia del 20,321%, 19,451% y 14,265%.
Cuando se trata de dosificar los aditivos, se sugiere fuertemente que se sigan las
instrucciones proporcionadas por el fabricante. Esto se debe al hecho de que las dosis
inferiores o superiores a las aconsejadas podrian no tener los efectos previstos sobre la

resistencia del hormigén.
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Shah et al. (2021) en su articulo titulado “Incorporacién de aire en concreto fresco
y sus efectos en el concreto endurecido: una revision” ofrece una revision critica del
comportamiento y la influencia de los espacios de aire en el hormigon en sus estados fresco
y endurecido, asi como sus efectos en varias propiedades fundamentales. En primer lugar,
se examinan los mecanismos de entrada de aire y los métodos para evaluar el sistema de
vacios de aire. En estado endurecido, se ilustra el impacto del arrastre de aire en la
resistencia compresiva, la resistencia al hielo y el deshielo, asi como la resistencia al fuego.
Ademas, se realiza una revision detallada de como factores como el tipo de aglutinante, la
composicién quimica, el tiempo de mezclado, la vibracion, el bombeo, la temperatura y la
baja presién atmosférica afectan los parametros del sistema de vacio de aire. En la
conclusion, se recomiendan areas especificas para futuras investigaciones en este campo.
En relacion con la depreciacion de la resistencia compresiva (CS) al incorporar agentes
incorporadores de aire (AEA), se observé una reduccion general de la CS en todos los tipos
de concreto estudiados. Los investigadores informaron una disminucion del 4 al 6 % en la
CS por cada aumento del 1 % en el contenido de aire. Se destac6 que, al utilizar un alto
contenido de aire (>7%), la CS experimenté una reduccion significativa en el concreto
ordinario y una reduccién severa en el concreto con cenizas volantes. Estos hallazgos
subrayan la importancia de considerar cuidadosamente el contenido de aire al disefiar

mezclas de concreto para garantizar propiedades mecanicas éptimas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Miranda (2020) en el estudio denominado “Evaluacion de la influencia del grafito al
3% y 5% en la resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm?”, se abordo la
evaluacion de la influencia de las concentraciones de grafito del 3.0% y 5.0%, sobre la
resistencia compresiva de concreto con una resistencia nominal de 210 kg/cm?2. El grafito
utilizado en este estudio fue adquirido en forma pulverizada, siendo suministrado por
Asbury Carbons, y el disefio de la mezcla se llevé a cabo siguiendo las pautas establecidas

por la norma. Se realizaron ensayos de resistencia compresiva mediante la obtencién de
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la media aritmética de los resultados de 5 probetas. Se compararon los resultados
obtenidos para un concreto convencional con aquellos para el concreto modificado con
adiciones del 3% y 5% de grafito. La resistencia que alcanzé la muestra normal fue de
212,14 kg/cm2, pero con la adicion de un 3% de grafito, la resistencia aumentd a 236,45
kg/cm2, y con un 5% de grafito, la resistencia aumento6 a 216,65 kg/cm2. En conclusion, la
incorporacién de grafito produjo una mejora sustancial de la resistencia a la compresion
del material. Al cabo de 28 dias, se registré un aumento del 12,59% con la adicion del 3%
de grafito, y un aumento del 3,16% con la adicién del 5% de grafito, lo que sugiere que su
aplicacion es viable a largo y medio plazo en este momento. Ademas, se aconseja realizar
estudios adicionales sobre las caracteristicas del grafito, asi como sobre sus posibles usos
en diversos campos de la ingenieria, como la construccién de carreteras y proyectos
hidraulicos. Este enfoque contribuird a la creacién de nuevas técnicas de construccion, al
fortalecimiento de la tecnologia del hormigdén y a la generacién de importantes avances en

el campo de la ingenieria civil.

Ponce (2016) La presente tesis “Evaluacion del rendimiento de aditivos
aceleradores Chema y Sika en concretos sometidos a condiciones de clima altoandino en
Cusco” , se realiz6 como un estudio descriptivo-experimental con el objetivo de hacer un
aporte al cuerpo de conocimientos comparando los aditivos comerciales en hormigones
expuestos a climas altoandinos en la ciudad del Cusco. Los agregados utilizados provienen
de las canteras de Vicho, Huambutio y Cunyac. Fueron seleccionados de acuerdo a las
normas, y utilizados en el disefio de mezclas mediante la aplicacion de la técnica ACI. La
evaluacion del tiempo de primer fraguado de la pasta de cemento con la adicion de aditivos
acelerantes se realiz6 a intervalos de una hora durante el proceso. Los resultados de los
ensayos de resistencia realizados a los 3, 7 y 14 dias se presentan de forma exhaustiva en
las tablas incluidas en el Capitulo IV. Cuando los hormigones se dejaron curar durante
catorce dias, se observé que los hormigones que incluian aditivos Sika 3 y Chema 5, en

mayor porcentaje, experimentaron una disminucion de la resistencia. Por otro lado, los
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hormigones que contenian los aditivos Sika 5 y Chema Estruct mostraron un aumento
gradual de la resistencia a los 3, 7 y 14 dias. Este fue el caso independientemente de las
cantidades de los aditivos. A modo de conclusién, es importante sefialar que la menor
resistencia del hormigdn, que se alcanz6 con un porcentaje minimo, fue de 149,130 a los
3 dias, que corresponde al aditivo Chema 5. El aditivo Chema Estruct fue el responsable

de la mayor resistencia del hormigon, que se midié en 272,84 kg/cm2 después de 14 dias.

Cruzado de la Cruz (2019) El objetivo central de esta investigacion “Efecto de
diferentes tipos de incorporadores de aire en el asentamiento, contenido de aire, absorcion,
peso unitario y resistencia a la compresion del concreto a bajas temperaturas”, determinar
el porcentaje 6ptimo de incorporador de aire para cada marca con el fin de minimizar la
cantidad de pérdida de resistencia que se produce en el hormigén cuando se expone a
temperaturas de congelacién. Se determinaron varios porcentajes diferentes de aditivo,
que oscilaban entre el 0% y el 0,28%, con intervalos que llegaban al 0,04%. El disefio
Optimo del concreto para resistir los ciclos de congelamiento-descongelamiento se alcanz6
para ambas marcas de filtro de aire (Air Mix 200 y SikaAer) con un porcentaje de 0.04%.
Este fue el caso para ambas marcas. Mediante la combinacién de las dos marcas, esto se
logré. Hubo una diferencia significativa en la resistencia a la compresion entre la muestra
estandar, que alcanz6 un valor de 287 kg/cm2, y la muestra de 0,04%, que produjo una
resistencia de 308 kg/cm2. En comparacién con las demas muestras, el 0,12% de las
muestras tuvo una resistencia de 301 kg/cm2, el 0,16% de las muestras tuvo una
resistencia de 284 kg/cm2, y el 0,20% de las muestras tuvo una resistencia de 276 kg/cm?2.
Para ambas marcas se reporto una disminucion de 3 1/8 pulgadas en el asentamiento. Los
datos del contenido de aire fueron 2,6% y 2,8%, las capacidades de absorcién fueron 3,1%
y 3,2%, y los pesos unitarios fueron de 2278 kg/m3 y 2273 kg/ms3, respectivamente. Se
tomaron todas estas medidas. Se realiz6 una observacion de cada una de estas
cualidades. Sobre la base de los resultados, es posible llegar a la conclusion de que la

utilizacién de 0,04% de incorporador de aire para ambas marcas ofrece el mejor equilibrio
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posible de resistencia y durabilidad en relacibn con los ciclos de congelacion-

descongelaciéon que se toman en consideracion.

2.1.3 Antecedentes regionales

Calloapaza Parisayla (2021) su estudio titulado “Estudio comparativo del esfuerzo
a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con aditivo Chema 3 y SikaCem Acelerante PE,
Juliaca -2021”, se enfoca en investigar el comportamiento del concreto cuando es
mezclado con los aditivos acelerantes Chema 3 y SikaCem Acelerante PE, ambos
utilizados en una proporcién del 2%. El objetivo de la investigacion es alcanzar una
resistencia del hormigén de 210 kg/cm2. Esta investigacion se realizé utilizando cemento
Portland Rumi Tipo IP y agregados provenientes de la cantera Isla, ubicada en la ciudad
de Juliaca. Antes de iniciar el proceso de disefio de las mezclas, los agregados fueron
sometidos a un programa de pruebas para examinar las caracteristicas fundamentales que
presentaban. El disefio de las mezclas se realizé de acuerdo al procedimiento ACI 211.
Las dosis se determinaron de acuerdo con las indicaciones publicadas en las fichas
técnicas de cada aditivo. Tanto para Chema 3 como para SikaCem Accelerante PE, las
dosificaciones se aplicaron a razon del 2% del peso total del cemento. Para los ensayos
posteriores, se fabricaron treinta y seis probetas a las edades de siete, catorce, veintitn y
veintiocho dias. Después de 28 dias, se observo que el hormigdn al que se le habia afiadido
el aditivo Chema 3 demostré una resistencia considerablemente mayor en comparacion
con el hormigén que se habia preparado con SikaCem y el hormigén que no incluia ningan
aditivo. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: la muestra que no contenia ningin
aditivo alcanz6 una resistencia de 221,2 kg/cm2, la muestra que contenia Chema 3 alcanzo
una resistencia242,5 kg/cm2 y la muestra que contenia SikaCem Acelerante PE logr6é una
resistencia de 240,00 kg/cm2. En base a estos resultados, se puede concluir que la

incorporacion de Chema 3 resulté en una mejora significativa de la resistencia del hormigon
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en comparacion con la utilizacion de SikaCem y la ausencia de cualquier componente

inerte.

Flores Basurco (2021) Esta investigacién “Evaluaciéon de la adicion de aditivo
incorporador de aire para mejorar la resistencia del concreto a bajas temperaturas, Puno-
2020”, tiene como objetivo principal determinar la cantidad 6ptima de aditivo inclusor de
aire que se debe utilizar para mejorar la resistencia del concreto con una resistencia
nominal de f'c = 210 kg/cm2, particularmente en el distrito de Ananea - Puno. Durante la
mayor parte del afo, esta regién presenta condiciones climaticas desfavorables, con
temperaturas que oscilan entre los -10 grados centigrados y los 12 grados centigrados del
aire circundante. Para realizar los ensayos de resistencia a la compresion fue necesario
crear un total de 76 probetas en moldes cilindricos de 15 centimetros de diametro y 30
centimetros de altura. Se utilizaron mezclas de hormigdén estandar con una resistencia
nominal de f'c = 210 kg/cm2, tanto sin adicién de aditivo aireante como con adiciones de
15 gramos, 30 gramos y 40 gramos de cemento por saco. La investigaciéon utilizé un
enfoque experimental de la técnica, que fue el elegido para el estudio. Para determinar los
aridos que se extrajeron del rio Putina, se respetaron durante el proceso las normas ASTM
relativas a sus cualidades fisicas y mecanicas. Se utilizo el método ACI para la preparacion
del disefio de la mezcla y se respetaron las normas ASTM para las pruebas de compresion.
De acuerdo con los resultados obtenidos durante el experimento, el hormigén que no habia
sido tratado con un aditivo aireado habia producido una resistencia de f'c = 162,05 kg/cm2
después de 28 dias. Por otro lado, el hormigén que habia sido tratado con aditivo aireante
exhibio resistencias superiores, con 15 gramos alcanzando un valor de 209.70 kg/cm2, 30
gramos alcanzando 222.50 kg/cm2, y 40 gramos alcanzando 223.61 Kkg/cm2

respectivamente.
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2.2 Bases tedricas

2.21 Grafito

Segun Alvarado & Roque (2020) El grafito representa uno de los elementos mas
fascinantes presentes en la Tierra, existiendo tanto de manera natural en forma mineral
como siendo producido mediante procesos sintéticos. Su historia de utilizacién se remonta
a épocas ancestrales, donde nuestros antepasados primitivos lo empleaban para realizar
dibujos en las paredes de las cuevas. Los egipcios, por su parte, lo incorporaron en la
decoracion de ceramica. En la Edad Media, el grafito encontré aplicacion como material
refractario, utilizado para recubrir moldes con el propdsito de fabricar proyectiles de cafién
mas suaves, permitiendo un alcance mas extenso. A lo largo de la evolucion histérica, el
grafito ha sido objeto de confusiones con otros minerales, destacando especialmente la
galena y el molibdeno. Este malentendido se debe en parte a las similitudes fisicas y
propiedades que comparte con estos minerales, lo que a veces ha llevado a
interpretaciones erréneas en la identificaciéon y uso del grafito en diversas culturas y
periodos historicos.

Entre las formas alotrépicas del elemento carbono se encuentra el grafeno, que es
un ejemplo de este tipo de formas. Los grafenos son laminas de 4tomos de carbono que
se disponen en un sistema de anillos planos condensados. Esta estructura es lo que lo
diferencia de otros materiales. Los grafenos se denominan grafenos. Esta sustancia
guimica se emplea en una extensa gama de aplicaciones industriales, algunas de las
cuales incluyen la fabricacion de lapices, baterias y lubricantes, entre otras cosas. Ademas,
el polvo de grafito se incluye en mezclas de hormigbn como aditivo para mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas del material, en particular su resistencia a la compresiéon
y a la flexién. Esto se hace para satisfacer mejor las necesidades de la industria de la

construccion (Robove, 2017).

El grafito, un alétropo del carbono presente de forma natural en el medio ambiente,

puede ser sintetizado artificialmente a partir de carbono puro. Este material exhibe
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propiedades notables, destacando su capacidad de absorcion de agua, densidad aparente,
asi como resistencia tanto a la flexion como a la compresion. La obtencién artificial de
grafito implica procesos especificos de sintesis que involucran transformaciones
controladas del carbono. Estos métodos permiten la manipulacion de las propiedades del
grafito resultante, posibilitando ajustes precisos segun las aplicaciones deseadas (Jesus &

Villacrez, 2022).

Cuando se examina el polvo de grafito, se revela como un material versétil con
propiedades de absorcién de agua que pueden ser de interés en diversas aplicaciones
industriales y tecnolégicas. La densidad aparente del polvo de grafito, junto con su
excepcional resistencia a la flexién y compresion, lo posiciona como un componente valioso
en distintos campos, desde la fabricacién de materiales compuestos hasta la industria de

lubricantes y la electrénica.

El polvo de grafito se configura como un material mineral compuesto principalmente
de carbono, manifestandose como una de las formas alotrépicas del carbono en la
naturaleza. Se obtiene en distintas variantes, tales como cristalina, amorfa y sintética.
Algunas caracteristicas notables del polvo de grafito son las siguientes:

» Densidad: Se sitia en un rango de 2,09 a 2,33 g/cm?.

» Dureza: Su dureza, segun la escala de Mohs, es extraordinariamente baja, oscilando
entre 1y 2.

» Tenacidad: Las escamas de grafito exhiben flexibilidad y tienen una propension a
romperse con facilidad.

» Conductividad eléctrica: Actia como semiconductor, con una conductividad eléctrica
elevada a lo largo de toda su capa, incrementandose proporcionalmente con la

temperatura.

El polvo de grafito desempefia diversas funciones en aplicaciones industriales,

entre las que se incluyen la fabricacion de lubricantes, pistones, arandelas, cojinetes,
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crisoles y ladrillos refractarios de grafito. Ademdas, se destaca su aplicaciébn en la
manufactura de baterias de litio recargables, gracias a sus propiedades destacadas de

conduccion eléctrica y capacidad de almacenamiento de energia (Oregon, 2021).

Figura 1

Grafito en polvo

Nota. Tomada de (Ozaki e Silva et al.,2023)

El grafito, una de las numerosas formas que puede adoptar el carbono en la
naturaleza, es un ejemplo de forma alotrépica del carbono. Esto implica que el grafito es
una de las numerosas formas que puede adoptar el carbono. El grafito se compone de
multiples capas extremadamente delgadas de carbono que se sobreponen con notable
habilidad. Las fuerzas intermoleculares que actlian entre estas capas son intrinsecamente
débiles. En la actualidad, el grafito se ha vuelto un basto omnipresente en la elaboracion
de lapices. Durante el proceso de escritura con un lapiz, las capas que constituyen el grafito
se desasen con facilidad, lo que resulta en un desgaste rapido de la punta. Este fenébmeno
se atribuye a la naturaleza de las fuerzas de Van der Waals que mantienen cohesionadas

a las capas de carbono (Santisteban Tepo, 2021).
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2.2.1.1 Grafito en el concreto

Se revel6 que la integracion de polvo de grafito en la mixtura de hormigoén
provocaba un efecto perjudicial en la fluidez. Como resultado, la capacidad del material
para fluir de manera eficiente se vio obstaculizada. Por otra parte, en lo que respecta a la
resistencia mecéanica, se observa un notable aumento inmediatamente después de la
adicién de grafito, alcanzandose el maximo en torno al 5% de contenido de grafito. Después
de ese punto, la resistencia del hormigdn disminuird como resultado de la mayor inclusion
de grafito cuando se afiade. Se ha sugerido por (He et al., 2022) que la incorporacién de
polvo de grafito en el hormigén recién mezclado puede conducir a una reduccion en la

capacidad de trabajo del material.

Liu et al. (2019) realizaron un estudio en el que establecieron que la insercién de
polvo de grafito en la mezcla de hormigdn conduce a un aumento de las caracteristicas
mecanicas del hormigoén. Asi lo demostraron las conclusiones del estudio. Sin embargo, es
de suma importancia subrayar que el porcentaje de grafito no debe ser superior al 10%.
Este es el nivel minimo aceptable. A pesar de que la integracién del 2,5% en peso del
cemento en forma de polvo de grafito produce una mejora de la resistencia a la compresion
en comparacion con el grupo de muestras que sirvié de control, los resultados de (Flores

et al., 2021) demuestran que asi fue.

2.2.2 Concreto en laconstruccion

El concreto destaca como un material robusto y duradero, cuyas propiedades se
derivan de su capacidad para adoptar diversas formas al trabajarse en estado liquido. Esta
versatilidad es clave en su amplio uso como material de construccion.La formulacion del
concreto convencional implica la combinacién de tres elementos fundamentales: cemento,
agua y agregados, a los cuales se incorpora eventualmente un cuarto componente
conocido genéricamente como aditivo. Durante el proceso de mezcla, surge un quinto

elemento en forma de aire (Loya, 2018).
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La mezcla resultante de estos componentes forma una masa plastica que permite
ser moldeada y compactada con relativa facilidad. No obstante, con el transcurso de
algunas horas, esta masa va perdiendo su maleabilidad hasta alcanzar una rigidez que se
traduce en las caracteristicas de un cuerpo soélido. Es en este punto que el concreto
endurecido comienza a adquirir las propiedades mecanicamente resistentes que lo

distinguen como un material constructivo fiable y robusto (Lépez, 2020).

2.2.2.1 Componentes del concreto

Evaluar el estado de las estructuras de hormigén implica examinar cuestiones
relacionadas con los materiales, que son cruciales. La calidad del hormigén viene
determinada no sélo por sus propiedades mecéanicas y fisicas, sino también por el
porcentaje de mezcla original y el tipo y cuantia de unidades sélidas, incluidos los aridos,
el cemento y el aditivo. La composicién y cantidad de los componentes en su fase inicial
influyen en la permeabilidad, robustez y longevidad del hormigén solidificado (Mdller et al.,

2010).

a. Cemento

Debido a que funciona como un aglutinante clave, el cemento es un componente
extremadamente importante en la fabricacion del hormigén. Los distintos aridos que se
utilizan en el hormigon pueden juntarse y formar una pasta con la ayuda del agua. La
hidrogenacién es el proceso que tiene lugar cuando el cemento se expone al agua. Este
proceso se conoce como hidratacion. El cemento est4 formado por una serie de
compuestos diferentes, de los cuales los cuatro mas importantes son el silicato tricalcico,
el silicato dicélcico, el aluminato tricalcico y el ferroaluminato tetracalcico. Ademas de
estas sustancias quimicas primarias, hay otros compuestos que intervienen en el
proceso de hidratacion de forma no tan evidente (Loya, 2018).

Se trata de un polvo de un color que puede describirse como un tono a medio

camino entre el grisaceo y el caramelo. Este polvo se compone de cristales minerales,
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que constituyen la mayor parte de sus componentes. En caso de que estos compuestos
entren en contacto con el agua, generan compuestos adicionales. Estos compuestos
quimicos son los responsables de las conocidas caracteristicas y acciones del mortero.
Los minerales necesarios para la elaboracién del material, fuente de éxido de calcio
(Ca0), y la arcilla, fuente de oOxido de aluminio (Al203). Ambos minerales son
importantes en la produccion de este tipo de material. Antes de ser depositados en el
interior de un horno cilindrico, estos componentes clave se muelen como etapa final del
proceso de construccion. Previamente, se tienen en cuenta las proporciones de estos
componentes. Es necesario que estos materiales giren una y otra vez en este horno
hasta que alcancen la temperatura necesaria para la creacion del clinker. Después, el
clinker se tritura hasta convertirlo en polvo, mientras que el yeso queda contenido en la
mezcla. Este procedimiento se repite hasta que el cemento alcanza el grado de finura
deseado, momento en el que esta terminado (Sanjuan & Chinchoén, 2014)

Por lo que respecta a los materiales, los cementos se clasifican como
aglomerados hidraulicos, que es una clase. Los aglomerados que se incluyen en esta
categoria son aquellos que, al combinarse con agua, se vuelven mas rigidos a la vez
gue presentan resistencia al agua. EI componente activo del hormigén es la pasta de
cemento, que se forma al mezclar cemento con agua. Por tanto, es garante en gran
medida de la resistencia del hormigén, asi como de las variaciones volumétricas y la
longevidad del material. Es un polvo muy fino de color gris. El esqueleto granular se
mantiene unido por la matriz, que es el componente fundamental de la estructura (Baca

& Boy, 2016).

a. Agregados

Estos componentes se definen como aquellos que constituyen entre el sesenta
y el ochenta por ciento del cuerpo del hormigon y se utilizan junto con el uso de lechada
como medio cementante para elaborar mortero u hormigon (también conocido como

argamasa). Para un uso optimo, los aridos de calidad deben cumplir una serie de
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normas. Estas normas estipulan que los aridos deben estar compuestos por particulas
duraderas, limpias, fuertes, robustas y resistentes. Ademas, deben estar libres de
productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros elementos finos que
puedan perjudicar la hidratacion y la adherencia de la pasta al cemento. No seria
deseable disponer de particulas de aridos que se desmoronen o sean proclives a
destrozar (Sapacayo, 2017).

El componente mas importante del hormigon es el arido, que representa alrededor
del 70% del volumen del cemento. Uno de los requisitos de rendimiento a priori mas
importantes para la calidad del &rido es que debe ser insensible a diversas
circunstancias y constante en todos los casos. Las caracteristicas del hormigén fresco
y las propiedades mecanicas del hormigdén endurecido se ven muy afectadas por el
tamafio méaximo del grano grueso, que suele estar comprendido entre 32 mm y 64 mm.
Ademas, la distribucién granulométrica y la forma del grano desempefan un papel
considerable en la intrepidez de las caracteristicas del hormigon fresco.

Es fundamental prestar especial atencion a la seleccion y el control de los aridos
para alcanzar el objetivo de obtener productos finales de la mejor calidad posible. Esto
se debe a que los aridos son la parte predominante de la parte mas importante del
volumen de hormigon, lo que implica que representan al menos tres cuartas partes del
volumen total. Esto indica que los aridos son los responsables de este fenébmeno. Para
la elaboracion de diversos componentes, como el hormigén, el mortero y otros, es
necesario hacer uso de una amplia gama de aridos. Los materiales aluviales son los
componentes que, ademas del cemento y el agua, contribuyen al desarrollo de una
estructura resistente y fiable. Cuando se trata de hormigon, los aridos son componentes
esenciales.

Los materiales aluviales pueden utilizarse en su forma original o una vez
triturados, dependiendo del uso previsto. Los aridos gruesos triturados presentan
mejores propiedades de adherencia que los aridos naturales, lo que permite aumentar

la resistencia del hormigoén.
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b. Agua

En el agua hay dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, que es la estructura
molecular que la distingue de otras sustancias. El agua puede clasificarse como
sustancia quimica, y su estructura es lo que la define. Puede existir en forma sélida,
liguida o gaseosa, que son los tres estados fisicos distintos en los que puede
encontrarse. Se manifiesta en forma de hielo o vapor en nuestro sistema solar, asi como
en el mundo mas alla de nuestro sistema solar. Dado que todas las formas de vida
biolégica dependen del agua para llevar a cabo sus tareas esenciales, interactuar con
su entorno y reproducirse, es un componente necesario para que todas estas cosas

sucedan (Boza, 2021).

Los procesos de hidratacion que se desencadenan por la combinacion de agua
y cementos son los que finalmente dan lugar a la produccion de la pasta. Es esencial
llamar su atencion sobre el hecho de que el agua que se utiliza en la fabricaciéon del
hormigdn debe ser potable. Esto significa que no debe incluir cantidades excesivas de
sales, acidos, alcalis 0 materia organica. Ademas de su papel como agente hidratante,

el agua desempenfia una funcion vital para facilitar el trabajo de la mezcla (Loya, 2018).

En el proceso de preparacion de mortero o concreto, parte del agua utilizada se
destina a la hidratacion del cemento, mientras que el resto no experimenta cambios y
eventualmente se evapora. La evaporacion de esta agua adicional crea huecos dentro
de la mezcla, disminuyendo la resistencia y durabilidad del mortero. Aunque el cemento
requiere aproximadamente del 25% al 30% de su masa en agua para hidratarse, esta
proporcién no proporciona la manejabilidad necesaria. Para lograr una mezcla que sea
trabajable, se necesita un minimo de alrededor del 40% de la masa del cemento en
agua. Por lo tanto, como regla practica, se debe agregar la menor cantidad posible de
agua a la mezcla, asegurandose al mismo tiempo de mantener la trabajabilidad del
mortero o concreto. Este equilibrio es esencial para garantizar un rendimiento éptimo en

términos de resistencia y durabilidad de la mezcla (Apolinario, 2017).
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El agua que se utiliza en la produccion de hormigon y mortero debe ser potable
para garantizar que la calidad de la mezcla no se vea comprometida. Esto se hace con
el fin de garantizar que la mezcla sea de calidad. Para cumplir con este requisito, debe
estar libre de cualquier material organico, aceites, acidos y productos quimicos alcalinos
en conjunto. La idoneidad del agua debe evaluarse mediante la creacion de bloques de
mortero que, después de siete y veintiocho dias, deben alcanzar al menos el noventa
por ciento de la resistencia de los creados con agua potable. Esto permitir4 evaluar la
consistencia del agua. En situaciones en las que el agua disponible no es apta para el

consumo humano o es de dudosa calidad, esto es algo que hay que hacer (Neyra, 2016).

c. Aditivos

La inclusién de aditivos en una mezcla de concreto desempefia un papel crucial
al mejorar significativamente las condiciones de trabajo. Este beneficio se traduce en
una mayor manejabilidad de la mezcla, lo cual resulta especialmente notable en
situaciones donde los agregados carecen de finos y el cemento tiende a generar
exudacion, entre otros posibles desafios. La aplicacion de aditivos no solo aborda estas
limitaciones, sino que también contribuye a optimizar la calidad general y el desempefio
del concreto, mejorando asi la eficiencia y la efectividad del proceso constructivo
(Apolinario, 2017).

Son sustancias quimicas que se amplifican a la mezcla en concentraciones
extremadamente pequefias, normalmente con la intencion de modificar una o méas de
las caracteristicas de la mezcla de hormigobn de una manera predeterminada y
controlada (Chirif & Molina, 2010).

e Los aditivos aireantes son un tipo de aditivo que tiene la capacidad de contribuir a la
retencion de aire dentro del hormigén. Se utilizan para optimizar la trabajabilidad, la

resistencia a la congelacion.
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¢ Reductores de agua: Se emplean para disminuir la cuantia de agua que debe estar
presente en la combinacion. De esta forma, es posible alcanzar el nivel de
consistencia deseado en el hormigon.

e Retardadores: Son sustancias que se afiaden al hormigdn con el fin de ralentizar el
proceso de fraguado. El hormigén es capaz de mantener un estado utilizable durante
un periodo de tiempo mas largo como resultado de esta circunstancia particular.

e Estos aditivos, conocidos como aceleradores, aceleran el asunto de fraguado
originario, asi como el progreso de la resistencia inicial del hormigén. Los acelerantes
se emplean en la produccién de hormigén.

¢ Plastificantes: Tienen la capacidad de reducir la cuantia de agua que de otro modo
seria necesaria para generar la consistencia adecuada en el hormigén. Ademas,
desempenan simultaneamente las funciones de retardadores y plastificantes, lo que
se traduce en un aumento de la maleabilidad del material. Se trata de una ventaja

significativa.

2.2.3 Propiedades del concreto

a. Trabajabilidad
La facilidad de manipulacion del hormigdn, que abarca la descarga, la
colocacion, la consolidacion o vibracion y el acabado final, es una caracteristica
definitoria de la trabajabilidad del material. El hecho de que el hormigon sea tan sencillo

de trabajar es lo que lo hace practico.

Una combinacién que sea homogénea, consistente y posea un nivel aceptable
de fluidez destaca como la principal encarnacién de esta caracteristica. Aunque la
fluidez puede variar mucho en funcién de la estructura que se genere, existe una
tendencia predominante a confundir la fluidez con la trabajabilidad. Y ello a pesar de
que la fluidez puede ser una cualidad muy variable. A modo de ejemplo, un hormigén

adecuado para su uso en pavimentos es muy distinto de un hormigoén ideal para su uso
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en estructuras reforzadas con acero que son a la vez finas y gruesas y en las que el
acceso esta restringido. Depende de las circunstancias especificas que se apliquen una

serie de técnicas diferentes, como la colocacion, la compactacion y el acabado.

Por lo tanto, se considera que un hormigdén es trabajable si contiene las normas
de homogeneidad, necesarias para el tipo concreto de edificio que se va a colocar.
Como en el caso de la homogeneidad, la trabajabilidad es una propiedad cualitativa, y
no existe un método ampliamente reconocido para evaluar en qué medida esti
presente. Cuando profundizamos en la idea de homogeneidad, descubrimos que, desde
el punto de vista de la fisica, se considera que un basto es homogéneo si presenta
caracteristicas que son constantes en todas sus regiones. Indica que los componentes
del material estan repartidos de forma homogénea por toda la sustancia, lo que
garantiza que la composicion del material es consistente en toda la sustancia (Ventura,

2021).

En el campo de la evaluacion del hormigon, la trabajabilidad de una combinacion
de hormigon es una de las métricas que se considera entre las més conocidas. Las tres
caracteristicas que contiene son la fluidez, la retencion de agua y la cohesion con
respecto al material. Durante el proceso de decidir la facilidad con la que se puede
trabajar el hormigon, uno de los factores mas importantes que se tiene en cuenta es la

movilidad del hormigon (Ahmed & Rana, 2023).

b. Tiempo de fraguado
Hay una serie de factores distintos que pueden influir significativamente en el
ritmo al que aumenta la resistencia del hormigén con el paso del tiempo. Estos factores
pueden variar mucho de un caso a otro. Ademas de la temperatura del entorno, se tienen
en cuenta la calidad de la mezcla, la cantidad de cemento utilizada, la presencia de

aditivos y el método utilizado para mezclar el hormigén. Para reunir la informacion
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necesaria para determinar el tiempo que tarda el hormigén en endurecerse, es esencial
realizar pruebas frecuentes de la pasta que se utiliza en la mezcla de hormigén. Los
puntos inicial y final del periodo de fraguado se determinan cuando la resistencia a la
penetracién alcanza valores comprendidos entre tres mil y cuatro mil libras por pulgada
cuadrada. Es muy probable que diversos factores influyan en la velocidad de
cristalizacion o endurecimiento del hormigon. Un ejemplo de estos factores es la
proporcién de agua y cemento, que se refiere a la cantidad de cemento que se utiliza.
Ademas de estos factores, la composiciéon de los componentes, la temperatura del
entorno y la utilizacién de aditivos a lo largo del proceso de construccién con hormigon

constituyen otras consideraciones (Arteaga, 2023).

Cuando hablamos del tiempo de fraguado del hormigén, nos referimos al tiempo
gue transcurre entre el momento en que la nueva mezcla de hormigén se encuentra en
su fase flexible y maleable y el momento en que el hormigdn empieza a endurecerse.
Este periodo de tiempo abarca todo el lapso de tiempo. Este es el periodo de tiempo al
gue nos referimos. El periodo de tiempo en cuestion se denomina cominmente «tiempo
de fraguado». Teniendo en cuenta que este periodo de tiempo influye en la trabajabilidad
y la conformabilidad del hormigén, asi como en la resistencia final y la durabilidad del
material, la industria de la construccion presta mucha atencion a la importancia de este
periodo de tiempo. Controlar el tiempo de fraguado del material es absolutamente
necesario para garantizar tanto la calidad como la eficacia de los proyectos de
construccion que se llevan a cabo. Hay una serie de elementos que intervienen a la hora
de decidir el tiempo necesario para que la combinacion fragle. Estos factores incluyen
la composicion de la mezcla, la temperatura del ambiente que rodea a la mezcla y la

existencia de aditivos quimicos.

c. Resistenciaalacompresion
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Esta propiedad mide la capacidad de de la mezcla endurecida a las fuerzas de
axiales aplicadas. Es una de las propiedades mas importantes y cominmente evaluadas
del concreto, ya que es un indicador clave de su capacidad para soportar las cargas

estructurales a las que se sometera en su uso final.

La resistencia a la compresion del concreto suele evaluarse a los 28 dias
después de verterlo. Sin embargo, en estructuras particulares como tuneles y presas, o
cuando se utilizan cementos especiales, es posible especificar periodos de tiempo

distintos, ya sea inferiores o superiores a los tradicionales 28 dias (Loya, 2018).

El método utilizado para determinar esta caracteristica es el ensayo de
compresion, que consiste en aplicar una carga axial progresiva a una probeta de
hormigén (a menudo un cilindro o un cubo) hasta que falla. El ensayo se lleva a cabo
hasta que la probeta se considera insatisfactoria. La resistencia a la compresion del
hormigdén se calcula dividiendo la fuerza maxima que la probeta es capaz de soportar

por el &rea de la seccidn transversal de la probeta.

El resultado es el que se describe a continuacion: Este nivel de resistencia puede
expresarse utilizando diversas unidades de presion, como megapascales (MPa) y libras
por pulgada cuadrada (psi), por citar s6lo dos ejemplos. Hay una variedad de elementos
gue pueden influir en la resistencia a la compresion del hormigén, incluyendo algunos
de los factores que se han discutido anteriormente. Hay una serie de factores que se
tienen en cuenta, como la proporcion de agua y cemento, la calidad y las cantidades de
los elementos componentes (cemento, &ridos, aditivos, etc.), la técnica de curado y el

tiempo que tarda, y la edad del hormigon en el momento de la prueba (Osorio, 2022).

Segun las conclusiones de Pacheco (2016), la resistencia a la compresion del
hormigén se determina calculando la relaciéon entre la mayor carga que la probeta es
capaz de soportar durante este ensayo y el area de la seccion transversal de la probeta

gue se utilizé en el ensayo. Esta relacion se utiliza para determinar la resistencia a la
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compresion del hormigdén. Después de calcular la resistencia a la compresion del
hormigén, esta relacion se utiliza para hacer una estimacion. Dicho de otro modo, la
fuerza maxima que se aplica al hormigdn se divide por el &rea de la seccién transversal
de la probeta. Para determinar la resistencia del hormigoén, se llevar4 a cabo esta
operacion. Este parametro resultante es esencialmente una caracteristica fisica del
hormigén, y se utiliza con bastante frecuencia en el disefio de diferentes tipos de
proyectos, incluidos edificios y otras formas de estructuras. A menudo se expresa en
términos de medidas de presién, como megapascales (MPa) o kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm2), entre otros ejemplos. Para determinar si un determinado
material de hormigén es capaz o no de soportar fuerzas de compresién, es un criterio
crucial a tener en cuenta. Como consecuencia de ello, es de suma importancia en las

operaciones de planificacion y disefio de proyectos de construccion y edificios.

d. Durabilidad

Segun Chota y Navarro (2019), la palabra «durabilidad» del hormigén se refiere
a la capacidad de un material de construccién para mantener su integridad estructural y
su resistencia durante un periodo prolongado de tiempo, independientemente de las
condiciones ambientales y de servicio a las que esté sometido, sin experimentar dafios
significativos o una degradaciéon temprana. Esta es la definicion de «durabilidad» del
hormigon. La resistencia del hormigon al impacto de factores adversos, como la
humedad, los cambios de temperatura, la exposicion a productos quimicos, la abrasion,
la corrosion y otros agentes agresivos presentes en su entorno durante el periodo de su
vida util prevista, se denomina durabilidad. En otras palabras, se refiere a la capacidad

del hormigén para soportar el efecto de las caracteristicas mencionadas.

Para garantizar el rendimiento Optimo y la longevidad de los edificios de
hormigon, la durabilidad del hormigdn es de suma importancia. Esto se debe al hecho

de que un hormigdén duradero reduce al minimo la necesidad de reparaciones
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potencialmente costosas o0 de sustituciones prematuras. La durabilidad se considera un
componente crucial en los &mbitos de la ingenieria civil y la construccion, en particular
en el mundo de las infraestructuras, que abarca elementos como puentes, presas,
edificios, carreteras y sistemas de abastecimiento de agua. Esto es especialmente cierto

en circunstancias en las que existe una preocupacion por la larga vida util y la seguridad.

Para lograr la durabilidad del hormigdn, es vital utilizar procesos de disefio que
sean aceptables, emplear materiales que sean adecuados (cemento, aridos y aditivos)
y seguir practicas de construccion y mantenimiento que disminuyan considerablemente
la cantidad de tiempo que el hormigbn estd expuesto a circunstancias que puedan
causar dafios. Ademas, con el fin de evaluar y prever la durabilidad del hormigdn en un

entorno determinado, se realizan con frecuencia experimentos y estudios de laboratorio.

2.2.4 Propiedad de los agregados

a) Granulometria

El tamafio de las particulas de los aridos influye en la proporcion de agua y
cemento, que a su vez influye en la trabajabilidad, bombeabilidad, economia, porosidad,
retraccion y durabilidad del hormigon. Tanto la trabajabilidad de la mezcla como la
resistencia del hormigon se ven afectadas significativamente por una serie de elementos
cruciales, como la forma de las particulas y la rugosidad de la superficie del arido. El
grado de esfericidad, que puede ir desde algo alargado a algo esférico, es lo que
determina la forma. Es posible clasificar la textura de la superficie como angular
(también conocida como rugosa), subangular, subredondeada o redondeada (también

conocida como lisa).

La forma viene determinada por el grado de esfericidad. El grado de
circunferencia es otro factor que puede utilizarse para definir la forma. Para que las

mezclas que contienen particulas alargadas y angulares sean manejables, se necesita
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una mayor cantidad de agua y, por tanto, una mayor cantidad de cemento para mantener
una relacién agua-cemento constante. Esto es especialmente cierto para las mezclas

que contienen aridos angulares (Chirif & Molina, 2010).

b) Contenido de humedad

Es posible determinar la cantidad de agua presente en un éarido utilizando el
contenido de humedad del arido como herramienta de medicion. Los aridos son
materiales granulares que se mezclan con un aglutinante, como el cemento, para
fabricar hormigdn o mortero. Este proceso se conoce como formacion de aridos. Entre
los diversos materiales que pueden clasificarse como aridos se encuentran la arena, la
grava, el hormigén triturado y otros. Es posible que la cantidad de humedad presente en
el material compuesto influya significativamente en los atributos que posee, como su

trabajabilidad, resistencia y durabilidad (Arenas, 2022).

c) Porcentaje de absorcién

Es una caracteristica que indica la capacidad de un material para absorber y
retener agua, y el porcentaje de absorcion de un é&rido se utiliza para describir esta
capacidad. Esta capacidad se refleja en la capacidad del arido para absorber agua. La
relacion entre el peso del agua que un &rido es capaz de absorber (cuando se encuentra
en un estado en el que estd completamente seco al aire) y el peso del arido seco,
expresado en porcentaje, es la definicion de este término. Esta caracteristica es
absolutamente necesaria para determinar como se comporta el arido en presencia de

agua, asi como para mezclar hormigén o mortero (Miranda, 2020).

La capacidad de los agregados para saturarse de agua al sumergirlos durante
24 horas se conoce como absorcion. Este proceso implica que los vacios permeables

en la estructura interna de los agregados se llenen de agua. El porcentaje de aumento

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

en peso de una muestra seca, expresado como porcentaje, se denomina porcentaje de
absorcion. Esta caracteristica, influenciada por la porosidad de los agregados, es de
vital importancia, ya que permite realizar ajustes precisos en las proporciones de las

mezclas de concreto (Zegarra & Zegarra, 2018).

d) Mddulo de finura

Tanto si un arido es fino como grueso, el valor que representa este parametro
de medicion es el que indica la finura o tosquedad del arido. En la disciplina de la
ingenieria de materiales, concretamente en el campo de la tecnologia del hormigon, se
aplica con el objetivo de proporcionar una amplia aproximacion a la distribucién
granulométrica del arido. Esta aplicacion es especialmente frecuente en el campo de la
tecnologia del hormigoén. Los resultados de los exdmenes de tamizado de las particulas
se utilizan para desarrollar este indice, que no es una medida directa del tamafio de las
particulas, sino que se produce a partir de los resultados de dichos exdmenes (Miranda,

2020).

El médulo de fineza es un indicador aproximado del tamafio medio de los
agregados en una mezcla. Un valor bajo sugiere que los agregados son finos, mientras
gue un valor alto indica lo contrario. Aunque el médulo de fineza no diferencia las
granulometrias especificas, resulta util para manejar uniformidades de materiales
granulares siempre y cuando estos estén dentro de los porcentajes establecidos en las
normas de granulométrica. En resumen, este indice proporciona una medida general
del tamafio promedio de los agregados y facilita la evaluacién de la consistencia y
uniformidad de la mezcla, contribuyendo asi a cumplir con los estandares normativos

(Apolinario Fabian, 2017).
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2.2.5 Acelerante de fragua

Los aditivos acelerantes de fragua en el concreto son sustancias quimicas
incorporadas a la mezcla con el propésito de modificar su tiempo de fraguado, acelerando
significativamente el proceso de endurecimiento. Estos aditivos permiten que el concreto
alcance resistencia de manera mas rapida, lo que resulta especialmente beneficioso en
situaciones donde se requiere una pronta puesta en servicio de la estructura. Al influir en
las reacciones quimicas de hidratacion del cemento, los aditivos acelerantes logran una
ganancia temprana de resistencia, contribuyendo a reducir los tiempos de espera para el
curado y proporcionando mayor flexibilidad en la programacién y ejecucion de proyectos
constructivos. Este tipo de aditivo resulta valioso en aplicaciones que demandan resistencia
temprana, asi como en condiciones climaticas adversas 0 proyectos con cronogramas

exigentes (Apolinario, 2017).

Para minimizar el tiempo que necesita el cemento para endurecerse y, al mismo
tiempo, mejorar su resistencia a la compresion durante las primeras fases del proceso de
fraguado, estos aditivos se conocen como aceleradores de fraguado. Su objetivo es
alcanzar ambas metas simultaneamente. La composicion quimica de estos aditivos permite
clasificarlos en varias categorias distintas, ademas del hecho de que pueden existir en
estado liquido o sdlido. Hidroxidos, cloruros, silicatos, aluminatos y carbonatos son
ejemplos de las diversas variedades que entran en esta categoria. El uso de acelerantes
de fraguado en hormigones que tienen que ser desencofrados rapidamente, utilizados en
situaciones en las que estan sumergidos o en presencia de agua para evitar el lavado, en
situaciones en las que tienen que ser operativos en un corto espacio de tiempo, 0 en
situaciones en las que tienen que establecer resistencia en circunstancias de frio es
extremadamente beneficioso. Al utilizar estos aditivos, es de suma importancia tener
mucho cuidado y hacer uso de ellos de acuerdo con las instrucciones que han sido

suministradas por el fabricante (Lopez, 2020).
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Segun (Cariga, 2023) Los acelerantes son sustancias que disminuyen el tiempo de
fraguado del concreto. Su principal caracteristica es acelerar el proceso de curado y lograr
la resistencia necesaria a corto plazo. Estos insumos son comiUnmente utilizados en
regiones frias, donde las condiciones climaticas predominantes pueden afectar
negativamente el proceso de curado del concreto. Ademas, se aplican en construcciones
que necesitan soportar cargas en las estructuras de manera temprana. En esencia, los
acelerantes son especialmente Utiles en dos escenarios: en condiciones climaticas
adversas, como en zonas frias, para contrarrestar el impacto del clima en el curado; y en
proyectos donde es necesario alcanzar rapidamente una resistencia inicial para poder

aplicar cargas a las estructuras en un periodo de tiempo breve.

Las sustancias que acortan el tiempo que tarda la pasta de cemento en alcanzar su
dureza normal y/o aceleran el tiempo que tarda la pasta de cemento en alcanzar su
resistencia normal (Sapacayo, 2017).Proporcionan multitud de beneficios, entre ellos la
capacidad de desencofrar en un menor tiempo en comparacion con el proceso tipico. Se
pueden obtener varias ventajas, como una reduccion del tiempo necesario para el acabado
de superficies, una reduccion del tiempo necesario para el curado, una puesta en servicio
mas temprana de los edificios, la posibilidad de rectificar fugas de agua en estructuras
hidraulicas sin demoray una reduccion de las presiones de encofrado que permite mayores
alturas de vertido. En climas frios, es posible contrarrestar el impacto de las bajas
temperaturas acelerando el proceso de calor de hidratacion, lo que a su vez eleva la

temperatura del hormigon y, en consecuencia, aumenta su resistencia.

Un acelerante, como su nombre indica, es una sustancia disefiada para incrementar
la velocidad de desarrollo de ciertas propiedades del cemento y/o el concreto. Su funcion
principal es afectar positivamente aspectos particulares del proceso de fraguado y
endurecimiento, permitiendo que estos materiales alcancen ciertas caracteristicas mas
rapidamente de lo que lo harian naturalmente. Es crucial destacar que el uso de un

acelerante no implica necesariamente que todas las propiedades del cemento y el concreto
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se vean afectadas al mismo tiempo o de la misma manera. La selectividad de sus efectos
permite dirigir su acciéon hacia aspectos especificos, como la resistencia temprana o la
capacidad de fraguado en condiciones climaticas adversas, sin comprometer otras

propiedades importantes (Alva & Fabian, 2018).

2.2.6 Incorporador de aire

Cuando se inyectan incorporadores de aire en las pastas de cemento, se
absorben en las superficies dl material cementante, lo que da lugar a la formacion de
una fina capa de filamentos de naturaleza hidrofoba. Estos materiales son de origen
natural aniénico. Cuando se mezcla el hormigén, otra parte del aditivo se diluye en
fases liquidas. Esto ocurre durante la fase de mezclado. En esta etapa, se generan
vacios de aire que se distribuyen en la mezcla evitando la unién entre ellos. La
caracteristica distintiva radica en que el filamento se dirige hacia el interior de los
vacios, con su fase polar en la superficie. Este arreglo permite que las burbujas de aire
se adhieran de manera separada a los granos de cemento. Esencialmente, esta
estructura contribuye a la formacion de microburbujas esféricas de dimensiones
controladas en el hormigon, lo que resulta beneficioso para optimizar la resistencia del

material a los ciclos de hielo-deshielo (Flores, 2021).

Estos aditivos son agentes que generan espuma al introducir burbujas
microscopicas de aire estables en el concreto. Las burbujas de aire producidas tienen
un diametro aproximado de entre 180 y 250 micras y se distribuyen de manera uniforme
en todo el concreto. La inclusién de incorporadores de aire tiene varios beneficios tanto
durante su etapa fresca como en la etapa de endurecimiento. En la etapa fresca,
mejoran la trabajabilidad al reducir la viscosidad del concreto, disminuyendo la
exudacion y la segregacion. En la fase endurecida, contribuyen a aumentar la

estabilidad del concreto ante los procesos de congelacion y descongelacién. Ademas,
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proporcionan resistencia al descascaramiento superficial causado por los productos
descongelantes utilizados para eliminar la nieve. En resumen, estos aditivos no solo
facilitan la manipulacion del concreto durante su colocacion, sino que también mejoran
su rendimiento y resistencia a condiciones climaticas adversas a lo largo del tiempo

(Cordova, 2022).

Segun (Goicochea & Escobar, 2023)El uso de aditivos incorporadores de aire
en el concreto proporciona varias ventajas significativas, tanto en la etapa fresca como

endurecida del material. Algunas de las ventajas clave incluyen:

» Mejora de la Resistencia a Ciclos de Congelacién y Deshielo: La introduccion de
burbujas de aire microscopicas contribuye a fin de minimizar los efectos negativos
de la expansion del agua en los ciclos de hielo y descongelacion. Esto aumenta la
durabilidad del concreto, especialmente en climas frios.

» Reduccion de la Exudacion y Segregacion: Los incorporadores de aire ayudan a
mejorar la trabajabilidad del concreto fresco al reducir su viscosidad. Esto disminuye
la exudacion (liberacion de agua superficial) y la segregacion (separacion de los
ingredientes) durante la colocacion.

» Mayor Durabilidad: La presencia de burbujas de aire contribuye a mejorar la
resistencia a condiciones ambientales adversas, incluyendo la resistencia a la
abrasion, al desgaste y a la accion de agentes quimicos agresivos.

» Resistencia al Descascaramiento Superficial: Los incorporadores de aire protegen
el concreto contra el descascaramiento superficial, que puede ocurrir debido a la
accion de productos descongelantes utilizados para eliminar la nieve y el hielo.

» Mejora de la Trabajabilidad: Facilitan la manipulaciéon y colocacion del concreto
fresco al reducir su viscosidad, lo que facilita el bombeo y la distribucion homogénea

en las formas.
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» Reduccion de la Permeabilidad: La presencia de burbujas de aire puede contribuir
a disminuir la permeabilidad del concreto, lo que es beneficioso para proteger la

estructura contra la penetracion de agua y agentes agresivos.

2.2.7 Disefio de mezclas
El objetivo del disefio de mezclas en la ingenieria de concreto es determinar las
proporciones ideales de los diferentes componentes que integran el concreto. Existen
diversos métodos para llevar a cabo este disefio, si bien su comparacién directa resulta
compleja debido a la influencia de mdltiples variables que determinan el rendimiento de
cada método. Hasta la fecha, no se ha reconocido un método que garantice

consistentemente resultados superiores.

En laindustria, la referencia que se aplica mas comiunmente y que esta aprobada
por el Comité ACI 211.1 es sin duda una referencia esencial que se utiliza. Es importante
tener en cuenta que cualquier procedimiento de disefio de mezcla resultara en el
desarrollo de una estimacién de las proporciones ideales. Es esencial tener siempre
presente esta idea. Para fabricar un hormigbn que contenga las caracteristicas
especificas que se desean, la dosificacion final debe someterse a pruebas rigurosas,
tanto en un laboratorio con un entorno controlado como en el lugar de la obra. Ademas,
debe modificarse segin sea necesario para obtener los resultados deseados. Para
garantizar el cumplimiento de las normas de calidad y rendimiento del hormigén, es

importante pasar por este proceso de verificacion y ajuste.

2.3 Marco conceptual
a. Acelerante de fragua: Estas sustancias acortan el tiempo necesario para que el
hormigén comience a fraguar, lo que a su vez ayuda a conseguir una mayor

resistencia inicial. Los aceleradores no tienen la capacidad de evitar las
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temperaturas de congelacién; sin embargo, aceleran la velocidad a la que se

desarrollan los fraguados y la resistencia (Lépez, 2020).

b. Concreto: El concreto es un material de construccion compuesto principalmente por
cemento, arena, grava y agua. Esta mezcla se endurece con el tiempo para formar

una estructura sélida y resistente(Santisteban, 2021).

c. Grafito en polvo: El grafito en polvo es una presentacion pulverizada y muy fina del
grafito. Se obtiene directamente en minas (natural) o mediante la carbonizacién de

material organico (sintético) (Romero & Romero, 2019).

d. Incorporador de aire: Un aditivo incorporador de aire es una sustancia quimica que
se aflade a mezclas de concreto o mortero durante su preparacion para generar
microburbujas de aire uniformemente distribuidas en la mezcla (Pérez & Flores,

2019).

e. Resistencia a compresion: La composicion del cemento, la proporcion de agua en
relacion con el cemento, la calidad de los &ridos, las condiciones del entorno y el
proceso de curado influyen en el resultado. Para producir un hormigén de calidad
superior, es esencial tener en cuenta los aridos, la resistencia del cemento y el

contacto que existe entre la matriz y los aridos (Sanchez & Tapia, 2015).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion desempefia un papel esencial en el desarrollo de
un estudio cientifico, ya que proporciona el marco conceptual y operativo que guia al
investigador en cada fase del proceso. Este conjunto de enfoques sisteméaticos engloba las
decisiones estratégicas tomadas para abordar preguntas especificas de investigacion y los
procedimientos técnicos utilizados para recopilar, analizar e interpretar datos de manera
precisay fiable. Al implementar una metodologia, el investigador establece un camino claro
y coherente para llevar a cabo la investigacion, desde la formulacion de la pregunta de
investigacion hasta la presentacién de los hallazgos. Esta estructuracion metodol6gica
ayuda a evitar sesgos, garantiza la validez y confiabilidad de los resultados, y facilita la

replicacion del estudio por parte de otros investigadores (Baena, 2017).

3.1 Disefio de lainvestigacion

La investigacion experimental se lleva a cabo mediante un control riguroso del
entorno, lo que permite la manipulacién de una variable especifica que aun no ha sido
validada. En este tipo de investigacion, se establece un grupo experimental en el que se
manipula la variable de interés, mientras se mantiene un control estricto sobre otras

variables que podrian influir en los resultados. Asimismo, se establece un grupo de control

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”

que no esta expuesto a la manipulacién de la variable. Al comparar los resultados entre
estos dos grupos, se busca determinar si la variable manipulada tiene un impacto
significativo y, de ser asi, se busca entender cdmo y por qué ocurren esos efectos (Baena,

2017).

Para el presente estudio, se llevaran a cabo ensayos utilizando diversas muestras.
Estas incluiran una muestra estandar como referencia, asi como otras muestras que han
sido modificadas mediante la adicion de grafito en polvo y la incorporacién de aditivos,

como acelerante de fraguado e incorporador de aire.

3.2 Métodos de lainvestigacion

El método de investigacion es el enfoque sistematico que guia la exploraciéon o
resolucion de una problematica especifica. Este método se adapta de manera cuidadosa
al tipo de fendmeno que esta siendo examinado, delineando asi una trayectoria
metodoldgica que orienta el proceso de investigacion. La eleccion del método no solo
define la estructura general del estudio, sino que también determina como se recopilaran,
analizaran e interpretaran los datos relevantes. Ademas, el método de investigacion influye
en la validez y confiabilidad de los resultados, ya que su aplicacion adecuada contribuye a

la obtencion de conclusiones solidas y fundamentadas (Silvestre & Huaméan, 2019).

Esto se logra mediante la utilizacion de técnicas estadisticas, que se aplican con el
fin de cuantificar variables y generar patrones que permitan la formacién de conclusiones
objetivas. Un método de investigacion centrado en la recopilacion y el analisis de datos

numeéricos se denomina enfoque cuantitativo (Baena, 2017).

3.3 Nivel y tipo de investigacion
3.3.1 Tipo delainvestigacion
Una caracteristica importante de la investigacion aplicada es que se define por la

utilizacién de ideas tedricas como base para abordar y resolver retos practicos en diversos
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ambitos. La investigaciéon aplicada surge con frecuencia como una extension natural de la
investigacion fundamental. Este tipo de estudio se utiliza en una amplia gama de campos,
como la medicina y la ingenieria, con la intencion de proporcionar una explicacién a
sucesos observables o hacer predicciones sobre los resultados en situaciones del mundo

real (Hadi et al., 2023).

Esta investigacion es aplicada en el sentido de que se utilizan ciertos métodos y
procesos, como pruebas de laboratorio y andlisis de datos, para investigar la influencia que
tiene la utilizacién de polvo de grafito y aditivos en el proceso de desarrollo de un disefio

de hormigon.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

En el ambito de la investigacion cientifica, se lleva a cabo una investigacion sobre
un fendbmeno o tema de estudio. El grado de indagacion es una medida del alcance de la
investigacion, que indica el nivel de profundidad y detalle de la misma. Este nivel puede ir
desde un enfoque descriptivo superficial hasta un analisis causal exhaustivo o la aplicacion
de conceptos en circunstancias especificas. También puede incluir cualquiera de estos

ejemplos. Es susceptible de una amplia variedad de aplicaciones (Arias, 2012).

Investigacion experimental y exploratoria: El presente estudio se centra en la
relacion entre causa y efecto, con el objetivo de conocer cémo influye la incorporaciéon de
polvo de grafito y aditivos en las propiedades del hormigén. La variable independiente se
modifica intencionadamente con el fin de controlar los cambios que se producen como

consecuencia de esta manipulacién y obtener una vision global de la influencia que ejerce.

3.4 Poblacion y muestrade lainvestigacion
3.4.1 Poblacion
La poblacion de investigacion se refiere al conjunto completo de individuos o

elementos que son el foco de estudio en una investigacion cientifica. Esta poblacién puede
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ser amplia y diversa, abarcando todos los elementos relevantes para la pregunta de
investigacion. Sin embargo, debido a limitaciones de tiempo, recursos y practicidad, los
investigadores a menudo trabajan con muestras representativas de esa poblacién (Hadi

et al., 2023).

Con el fin de analizar el impacto que estas adiciones tienen sobre las propiedades y
el comportamiento del hormigon, la poblacion de este estudio se compone de muestras de
hormigdn convencional que han sido alteradas mediante la inserciéon de polvo de grafito y
aditivos en cantidades variables. Esto se hizo con el fin de cumplir con el propésito de este

estudio.

3.4.2 Muestra

La seleccién de una muestra representativa implica el uso de técnicas estadisticas
para elegir un subconjunto de la poblacion que sea representativo de las caracteristicas y
variaciones presentes en el conjunto completo. El objetivo es obtener informacion precisa
y generalizable sobre la poblacién mas amplia a partir de la observacién y andlisis de la
muestra. La calidad de la muestra es crucial para la validez y la generalizacion de los
resultados de la investigacion. Si la muestra es representativa y se selecciona de manera

aleatoria o sistematica, los resultados pueden extrapolarse con mayor confianza a la

Tabla 2

Especimenes para andlisis de resistencia a la compresion.

Descripcion (dias) Cantidad de
7 14 28 muestras
MP 5 5 5 15
MP. + 2.5% GP 5 5 5 15
MP. + 3.5% GP 5 5 c e
MP. + 1.5% AF 5 5 5 15
MP. + 2.5% AF 5 5 5 15
MP. + 0.06% IA 5 5 5 15
MP. + 0.12% IA 5 5 5 15
MP. + Comb. % 5 5 5 15
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Donde:
MP = Muestra patron
GP = Grafito en polvo
AF = Acelerante de fragua

IA = Incorporador de aire

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

Segun Silvestre & Huaman (2019) las técnicas de estudio destaca que estas
constituyen un conjunto de procesos y procedimientos utilizados para abordar problemas
especificos o0 alcanzar metas establecidas. Estas técnicas desempefian un papel esencial
al facilitar la recopilacién de datos informativos que posteriormente son sujetos a analisis,
las técnicas de estudio se convierten en herramientas fundamentales para la investigacion,
ya que proporcionan un marco sistematico y estructurado para obtener informacion
relevante. Estas técnicas pueden abarcar desde métodos de recopilacion de datos, como
encuestas o entrevistas, hasta enfoques mas especificos, como el analisis documental o
la observacion directa.
e Observacion
e Desarrollo de ensayos
e Andlisis de valores obtenidos

e Descripcion de tablas y figuras

3.5.2 Instrumentos
La recopilacién de datos se posiciona como una metodologia fundamental para
obtener informacién relevante en el contexto de un estudio especifico. Diversos métodos

de recopilacion coexisten, abarcando desde entrevistas y encuestas hasta observaciones
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directas, experimentacion y andlisis de documentos preexistentes. Cada uno de estos
métodos posee sus propias virtudes y limitaciones, y corresponde al investigador
seleccionar con discernimiento el mas idéneo en funcién de los objetivos y la extension de

su investigacion (Hadi et al., 2023).

¢ Bibliografia concerniente al tema de estudio
e Evidencia fotografica.
¢ Equipos y herramientas de laboratorio.

e Fichas y certificados de calidad emitidas por laboratorio.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

El método para evaluar si un instrumento mide correcta y adecuadamente la variable
0 constructo que pretende examinar se denomina validacion del instrumento. Este
procedimiento se denomina a veces «validacién del instrumento». El término «proceso de
acumulacion de pruebas empiricas» se refiere a una técnica que implica la recopilacion de
datos empiricos que respalden la relacion entre las puntuaciones obtenidas en el
instrumento y la nocién o realidad que se supone que explora. Este procedimiento se
denomina «proceso de acumulacion de pruebas empiricas».

El principal objetivo de la validacién es establecer tres tipos de validez: validez de
contenido, validez de criterio y validez de constructo del instrumento. La validacién se lleva
a cabo con el objetivo de establecer estos tres tipos de validez. Se realiza para garantizar
gue las mediciones son adecuadas para los objetivos de la investigacion y que son

representativas de la poblacion implicada.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos
La capacidad de una herramienta o instrumento de medicion para proporcionar

resultados que sean coherentes y precisos en varias ocasiones y en diversas
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circunstancias es lo que se entiende por la expresion «fiabilidad del instrumento». Esta
capacidad no se limita a una Unica circunstancia o circunstancia. Ademas, la fiabilidad
garantiza que los instrumentos que se utilizan para recoger datos son de naturaleza
coherente y constante, lo que contribuye a la validez y utilidad de los resultados que se
obtienen.

Cuando se trata de investigacion y medicion, este concepto es extremadamente
importante, ya que garantiza la fiabilidad de los dispositivos. Una de las razones mas
importantes por las que tener fiabilidad es tan importante es que proporciona una base
sélida sobre la que se puede construir la validez de las mediciones. La fiabilidad de un
instrumento aumenta la posibilidad de que mida el fenébmeno o constructo que se esta
evaluando de forma coherente. Esto, a su vez, mejora la calidad de los datos que se
adquieren, asi como el valor de la informaciébn que se obtiene. Cuando se trata de
garantizar que los resultados de la investigacion son fiables y exhaustivos, la fiabilidad es

un componente clave que debe tenerse en cuenta.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Los procedimientos son las acciones concretas y especificas que se requieren para
llevar a cabo una investigacion que, en dltima instancia, tiene como resultado el
descubrimiento de nuevos conocimientos por parte del investigador. Los actos
imprescindibles para llevar a cabo una investigacion se denominan procedimientos cuando
se habla de ellos en el contexto de la investigacion. El hecho de que estos procedimientos
estipulen el método concreto en el que deben desarrollarse los datos y la nueva informacion
los convierte en un componente vital del proceso de investigacion. Por ello, son
extremadamente importantes. Una de las numerosas fases y actividades que incluyen
estos procesos es la declaracion clara de los objetivos de la investigacion. Estos
procedimientos también contienen mucho mas. Hay otras fases y actividades que incluyen
la aplicacién de metodologias especificas con el fin de recopilar, analizar e interpretar los

datos.
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3.7.1 Recoleccion de informacion
Mientras nos encontrabamos en esta fase, utilizamos varios medios y
procedimientos acordes con nuestros objetivos para obtener informacién pertinente:
= Revision de articulos y libros.
= Revision documental.

=  Revision de tesis.

3.7.2 Materiales a emplear

s Agregado natural

Se recogieron aridos de la cantera de Unocolla, situada a ocho kildmetros de
Juliaca. Estos aridos se utilizaron como parte de nuestra investigacion. Debido a que se
encuentra en una posicion estratégica y a que ofrece recursos de gran calidad, se eligio
esta cantera especifica durante el proceso de seleccion. La proximidad de la cantera a
Juliaca hace que la logistica de transporte sea algo mas sencilla, a pesar de que la propia
cantera ha demostrado en repetidas ocasiones que es capaz de suministrar aridos de alta

calidad que se ajustan a los parametros requeridos para nuestro proyecto.

% Grafito en polvo

Para adquirir el polvo de grafito que se empled en esta investigacion especifica,
una de las transacciones que tuvo lugar en la plataforma virtual dio lugar a la adquisicién
del polvo. Consiste en un mercado digital donde los compradores pueden buscar una gran
variedad de articulos, y en esta situacion concreta, se empleé como fuente de suministro

del polvo de grafito que era un componente esencial del proyecto de investigacion.

% Acelerante de fragua
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El acelerante de fraguado que se utilizé para esta investigacion se adquirié en el
mercado local del sector de la investigacion. Esto se hizo con el propésito de esta
investigacion. La obtencién de este componente de una fuente local se hizo con la intencién
de garantizar su disponibilidad y su compatibilidad con las condiciones especificas del
proyecto. Se trata de un componente esencial en la produccion de morteros y hormigones

gue fraguan mas rapidamente que otros materiales.

¢ Incorporador de aire

En el transcurso de esta investigacion, utilizamos un aditivo incorporador de aire
adquirido en el mercado local del sector de Juliaca. La decision de obtener este aditivo a
nivel local se basa en varios factores, entre ellos, la disponibilidad inmediata, la adaptacion

a las condiciones especificas de la regién y la consideracién de los recursos locales.

3.7.3 Ensayos en laboratorio

Durante esta fase se realizaron pruebas y experimentos con aridos recogidos en la
cantera de Unocolla. Los procedimientos definidos se respetaron con gran minuciosidad.
Cabe sefalar que estas evaluaciones incluian especificamente calificaciones de calidad de
los elementos. La formulacion de las mezclas para el hormigon ordinario se realiz6 de forma
analoga al ejemplo anterior. Una explicacion detallada de estos procedimientos puede

encontrarse mas adelante en este articulo.

a. Ensayo de contenido de humedad. La cantidad de agua que contienen los materiales
pétreos que se emplean en el proceso de construccion puede evaluarse con el uso de
esta prueba, que se utiliza en las disciplinas de la ingenieria civil y la construccion.
Materiales como la arena y la grava son ejemplos de diferentes tipos de piedra. La
realizacién de esta prueba con la intencién de analizar y controlar las propiedades

fisicas de los agregados antes de su uso en mezclas de hormigon es el propdsito
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principal de esta prueba. MTC E 108 y ASTM D-2216 son las normas que se han

utilizado para estandarizar la prueba.

Procedimiento:

e Antes de iniciar la prueba, es importante reunir una muestra suficientemente
representativa del &rido que se va a evaluar. Se trata de un requisito previo para la
prueba. A continuacién, la muestra se somete a un método de pesaje exacto que utiliza

una balanza.

e A continuacion, la muestra se coloca en una bandeja de secado, donde posteriormente
se distribuye de manera uniforme una vez finalizado el proceso de pesaje. Ademas, se

registra la masa total de la bandeja que contiene la muestra.

e A continuacion, se posiciona en un horno que ha sido calentado de antemano a una
temperatura inicial de entre 100 y 110 grados centigrados. Es necesario dejar que la
muestra se seque en el horno hasta que no se produzca ningln cambio evidente en la
masa. Este proceso puede durar varias horas antes de que la muestra esté lista para
ser analizada.

e Una vez finalizado el proceso de secado, la bandeja que contiene la muestra se extrae
del horno y se mantiene en un desecador hasta que se enfrie. Esto se hace para
garantizar que la muestra no absorba humedad del ambiente en el que se encuentra.
A continuacion, se pesa la bandeja que contiene la muestra desecada y se registra el

valor obtenido.

e Determine la cantidad de humedad presente utilizando la formula siguiente:

W,
W (%) = wamo
S

b. Ensayo de andlisis granulométrico. El objetivo de este analisis es determinar la
manera en que los diferentes tamafios de particulas se dispersan en un suelo o

agregado. La granulometria es el método de cuantificar la igualdad de diferentes
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tamafios de particulas que estan presentes en una muestra. Esta medicion se consigue
analizando el contenido de la muestra. Este procedimiento debe llevarse a cabo

siempre de acuerdo con las normas.

Procedimiento:

¢ Antes de comenzar en la realizacion del ensayo, se obtiene una muestra representativa
del suelo o del agregado que se va a examinar. Si la muestra contiene particulas
gruesas, se tritura para obtener una muestra distribuida uniformemente por toda la
muestra.

e A continuacién, se pesa la muestra para determinar su cantidad exacta. En caso de
gue la muestra contenga humedad, es imprescindible dejar que se seque antes de
continuar con el proceso. Para ello, la muestra se introduce en un horno de secado a
baja temperatura, a menudo en torno a 105 grados centigrados, y se deja alli hasta que
alcanza un peso constante.

e Es posible obtener una cuantificacion exacta de la distribucion de dimensiones mientras
se lleva a cabo el proceso de secado. Antes de iniciar el proceso de tamizado, primero
determinamos el peso de cada uno de los tamices que tienen diferentes aberturas de
malla y anotamos la diferencia entre sus pesos individuales. Para poder seguir adelante
con el célculo, es esencial disponer de esta informacion.

e Empezando por el tamiz mas grande y bajando hasta el mas pequefio, colocamos los
tamices en una mesa disefiada especificamente para tamices en orden numérico. Esto
permite preparar el marco necesario para el examen.

e Colocamos la muestra que se ha secado (o la muestra original, si o se ha secado) que
se tomo anteriormente en el tamiz superior de la pila. Si la muestra no estaba seca, se
coloca la muestra original. A continuacion, cubrimos la pila de tamices y empezamos a
tamizar el material realizando movimientos circulares o de vaivén durante un tiempo

determinado, que suele oscilar entre diez y quince minutos. Este proceso se repite
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hasta que el material esta tamizado. Utilizando este método, las particulas se dividen
en sus distintos tamarfios para obtener los resultados deseados.

e Terminado el método de tamizado, retiramos cada tamiz por su lado. Después,
tomamos una medida precisa de la cantidad de material que queda retenido en cada
tamiz. Dado que estos pesos son necesarios para el andlisis posterior, es
absolutamente necesario que se registren con exactitud.

e Los pesos registrados para cada tamiz son la base para calcular la cantidad
acumulativa de material retenido en porcentaje y la cantidad de material que puede
pasar por cada tamiz. A continuacion, utilizamos esta informacién para generar una
curva granulométrica, que nos permite visualizar claramente la distribucién
granulométrica presente en la muestra. Esto se consigue una vez que hemos
completado el paso anterior.

e En conclusion, los datos obtenidos de la prueba granulométrica nos proporcionan una
caracterizacion (til de la distribucion granulométrica presente en la muestra

investigada.

c. Disefio de mezclas. Con el objetivo de establecer la dosis adecuada y/o la cantidad
de componentes que son necesarios para el hormigén permeable convencional, asi
como para el hormigén permeable que incluye apéndices de polvo de grafito y
acelerador de fraguado en un hormigon ecolégico con una densidad de 210 kg/ cm2,

se esté llevando a cabo esta prueba.

Cuando se trata de construir combinaciones relativamente sencillas, el Comité 211
del ACI tiene sus propios procedimientos. Los valores de los humerosos componentes que
integran la unidad cubica de hormigon pueden determinarse mediante la utilizacion de este
método, que se basa en tablas especificas elaboradas a través del proceso de ensayo de
los aridos. Se supone que la composicién de la mezcla para el hormigon estandar se

compone de los siguientes componentes en el orden mencionado:
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e Este documento define las propiedades y requisitos especificos del hormigén,
incluyendo su resistencia, durabilidad, trabajabilidad y exposicién al medio ambiente,
entre otras caracteristicas esenciales. Una vez finalizado, se determinaran las
caracteristicas que debe poseer la mezcla.

o Para el arido grueso, debe determinarse el tamafio maximo que debe seleccionarse
en términos de MT.

e De acuerdo con los requisitos de resistencia, debe determinarse la relacién inicial agua-
cemento, también denominada relacion A/C.

e Tomar una decisién sobre la cantidad de aire que se incluye en la mezcla.

e Determinar la proporcién adecuada de agua y cemento, ya sea con el objetivo de
aumentar la resistencia o la durabilidad del material.

e El proyecto requiere la creacion de un factor de cemento.

¢ Hay que averiguar cuanto arido grueso (GA) se necesita.

e Hay que realizar un célculo para determinar los volumenes absolutos de cemento,
agua, aire, AG y AF simultdneamente.

e Determinar cuanto pesa el arido fino cuando estd meramente seco y observar los
resultados.

e Cada componente, incluyendo el cemento, el agua y el arido, debe tener sus propios
valores de disefio determinados.

e Esta es una respuesta al problema de la humedad.

e Para determinar las proporciones del disefio se utiliza el peso.

A continuacién figuran las tablas que se utilizaron en el proceso de determinacién

de las cantidades de aridos, cemento y agua.
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Tabla 3

Analisis del volumen de agua

Agua, en It/m?3, paralos TMN de agregado grueso y consistencia
indicados

Slump 3/8!! 1/ LH] 3/ ” 1!’ 11/2” 2’! 3” 6”

Concretos Sin Aire

17a2” 207.0 199.0 190.0 179.0 166.0 1540 130.0 113.0

37a4” 228.0 216.0 205.0 193.0 181.0 169.0 1450 124.0

6”7a7’ 243.0 228.0 216.0 202.0 190.0 178.0 160.0
Tabla 4

Cuantificacion del aire atrapado

Contenido de aire atrapado

TMN del Agregado grueso Aire atrapado (%)
3/8" 3,000
wm" 2,500
EZ8 2,000
1" 1,500
1%" 1,000
2" 0,500
3" 0,300
4" 0,200
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Tabla 5

Establecimiento de la proporcién a/c

ficr Sin espacios vacios
150.00 0.800
200.00 0.700
250.00 0.620
300.00 0.550
350.00 0.480
400.00 0.430
450.00 0.380

Tabla 6

Medicion del volumen especifico de agregado grueso

Volumen de materiales gruesos (b/bo)

TMN del
Agregado
Grueso (mm)

2,40 2,60 2,80
9,5 0,50 0,48 0,46
12,7 0,59 0,57 0,55
19,0 0,66 0,64 0,62
25,4 0,71 0,69 0,67
38,0 0,76 0,74 0,72
50,8 0,78 0,76 0,74
76,0 0,81 0,79 0,77
152,0 0,87 0,85 0,83
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d. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto. El muestreo y la preparacion
de probetas cilindricas sigue las directrices descritas en la NTP 339.183, que
proporciona la técnica de regulacion para el muestreo y curado de cilindros de ensayo.
Este método se precede de la preparacion de las probetas cilindricas.

Procedimiento:

e Se requiere la preparacion de cilindros de hormigbn con dimensiones normales y
niveles adecuados de compactacion.

e El proceso de curado tiene lugar durante veinticuatro horas en un ambiente fresco y
huimedo. La técnica que se describe aqui es el desencofrado y la preparacion de
superficies paralelas y niveladas.

e Una vez colocado el objeto en la maquina de ensayos de compresion, se aplica una
carga progresiva a la maquina.

e Registro de las cargas maximas soportadas y observacion del fallo.

e Un calculo que puede utilizarse para determinar las resistencias al fallo consiste en
dividir las cargas maximas por la superficie total de la estructura.

e Tanto el analisis de los datos como la comparacién con los criterios de disefio son
pasos necesarios en el proceso de toma de decisiones.

e Alos 3,7, 14 y 28 dias, el nifio tendrd la oportunidad de volver a realizar esta

evaluacion.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

Esta fase es el proceso de transformacion de los datos brutos en informacién
relevante y valiosa. El nombre «esta fase» se refiere al acto de aplicar métodos y procesos
con el fin de lograr esta transformacion. La técnica de manejo de los datos se hara

utilizando herramientas de hojas de calculo y la evaluacién de los experimentos realizados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion y andlisis de resultados

Caracterizacion de los agregados de la cantera unocolla
a. Contenido de humedad
Tabla 7

Concentracion de humedad

MUESTRA: AGREGADO FINO

Agregado fino Agregado grueso

Mstr. htmeda+ Tara 372.87 577.57
Mstr. seco+ Tara 358.61 565.55
Tara 39.32 40.25
Mstr himeda 333.55 537.32
Mstr seca 319.29 525.30
- Agua 14.26 12.02
% Humedad 4.47 2.29

La tabla proporciona una vision detallada del andlisis de muestras de agregado fino y
grueso. Destaca que el contenido de humedad en el agregado fino se registré en un 4.47%,
revelando la presencia de agua en este componente. Por otro lado, el agregado grueso
exhibi6 un contenido de humedad del 2.29%, indicando una proporcibn menor en

comparacion con el agregado fino.
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b. Peso especifico y absorcidn

Datos: Fino Grueso
N= Peso de muestra secada al horno=  484.76 - 815.56
L= Peso de muestra secada al horno= 505.18 - 835.70
Wc= Peso del picnédmetro Conagua = 1315.65 - 1315.65
W= Peso del Pic. + muestra + agua = 1661.78 - 1803.98

o Peso especifico

L
Pe=———=———— 3
“TWerL-w gr/em
e Absorcién
(L-N) 100
Abs = = =————%
Tabla 8
Densidad especifica y capacidad de absorcion
Peso especifico y absorcion
Pe. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 3.18 4.21
Grueso 241 2.48

c. Pesos unitarios sueltos y compactado
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Tabla 9

Densidad aparente del agregado en condicién suelta.

PESO UNITARIO (SUELTO)

Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde(gr) 5968 5968 5968 7981 7981 7981
Volumen del molde(cm3) 2078 2078 2078 3169 3169 3169
Colocacion de muestra a CAIDA LIBRE

molde

Peso del molde + muestra

9356.00 9348.00 9379.00 12645.00 12653.00 12699.00
suelta(gr)

Peso de la muestra 3388.00 3380.00 3411.00 4664.00 4672.00 4718.00

suelta(gr)
Densidad minima de la 1.630 1.626  1.641 1472 1475  1.489
muestra seca(gr/cm3)

Promedio(gr/cm3) 1.633 1.479

Tabla 10

Densidad del agregado consolidado por unidad de volumen.

Peso unitario (Varillado)

Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde(gr) 5968 5968 5968 7981 7981 7981
Volumen del molde(cm3) 2078 2078 2078 3169 3169 3169
N° de estratos 3
N° de golpe por estrato 25

Peso del molde + muestra

9619.00 9620.00 9642.00 13009.00 13005.00 13002.00
compactada(gr)

Peso de la muestra

3651.00 3652.00 3674.00 5028.00 5024.00 5021.00
compactada(gr)

Densidad méaxima de la

1.757 1.757 1.768 1.587 1.586 1.585
muestra seca(gr/cma3)

Promedio 1.761 gr/cm3 1.586 gr/cm3
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d. Analisis granulométrico de agregado grueso y fino
Tabla 11

Estudio del tamafio de particulas del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que
Astm Mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 398.90 11.40 11.40 88.60
172" 12.700 999.69 28.56 39.96 60.04
3/8" 9.525 908.87 25.97 65.93 34.07
1/4" 6.350 407.57 11.64 77.57 22.43
No4 4.760 784.97 2243 100.00 0.00

BASE 0.0 0.0 100.0 0
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
Figura 2

Granulometria de agregado grueso
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Tabla 12

Estudio del tamafio de particulas del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que
Astm Mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 19.86 3.97 3.97 96.03
Nol6 1.190 99.53 19.91 23.88 76.12
No30 0.590 112.78 22.56 46.43 53.57
No 50 0.300 148.20 29.64 76.07 23.93
No100 0.149 85.74 17.15 93.22 6.78
No200 0.074 27.57 5.51 98.74 1.26
BASE 6.32 1.26 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.26
Figura 3

Curva granulométrica de la arena
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DISENO DE MEZCLA
a. Determinamos las resistencias promedio

F'cr=210+84=294 kg/cm2

Se tiene un asentamiento y TMN de:
Trabajabilidad: (3”- 4”).

TMN: 3/4"

b. Determinacién de contenido de agua y aire:

Agua= 205.00

Aire = 2.00%

c. Larelacién de agua cemento mediante tablas brindadas por el ACI

250.00--------- 0.620
294.00--------- alc
300.00-------- 0.550

294.00 — 250.00 _a/c —0.620
300.00 — 294.00  0.550 — a/c

a/c =0.558

d. Factor de cemento:
a=205.00
a/c=0.56
205/c=0.56

c=366.00 kg/m3

e. Agregado grueso, en funcién del (TMN):
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Interpolando:

2.44—-2.40 b/bo —0.66
2.60—2.44 0.64—b/bo

b/bo = 0.656
Luego:
Py =b/boxPUC
Py =0.656 x 1586

P4c = 1040 kg/m3

f. El célculo de los volimenes:

Volum. de agua =(205.) / (1000) = 00.205
Volum. de cemento =(366.) / (2.850*1000.00) = 0.128
Volum. de agregado grueso =(1040) / (2.41*1000) = 0.432

Volum. de aire incorporado = (2.00) / (100.00) = 0.0200

Volum. sub total =0.786

g. Calculo de volumen del agregado fino (V 4¢)
Vap =1-0.786
Vap = 0.214 m3
h. Determinacién del peso del agregado fino (P4F)
P4 =0.214* peso especifico
P, =0.214 * (3.18*1000)

P,r =680 kg/m3
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Tabla 13

Calculo de la mezcla de componentes para concreto.

Dosificacién en  Proporcién en  Dosificacion en  Proporcion en

Agregado
Peso seco Volumen Peso humedo Volumen
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO

Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 205 0.56

Ag. Grueso 1040 2.84 1064 291

Ag. Fino 680 1.86 710 1.94

Aire 20 % 20 %

Figura 4

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la muestra patrén

PROPORCION EN VOLUMEN- PESO
HUMEDO

Agreg. Grueso;

2.91; 45% Agreg. Fino;

1.94; 30%

Cemento; 1;
Agua; 0.56; 9% 16%

En la grafica proporcionada, se detallan los elementos del disefio de mezcla sin la
incorporacion de aditivos. Se observa que el agregado grueso representa el 45% con una
proporcién de 2.91, mientras que el agregado fino constituye el 30% con una proporcion
de 1.94. Ademas, el agua representa el 9%, con una proporcién de 0.56, mientras que el
cemento contribuye con el 16%, siendo su proporcion de 1 unidad. Estos porcentajes y
proporciones son cruciales para comprender la composicién y las caracteristicas de la

mezcla sin la presencia de aditivos en el disefio.
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Tabla 14

Determinacion de materiales por briqueta

Determinacion de materiales por briqueta

Material M. Himedo Vol. Brigueta % Desp. Cant. Mat.
(kg/m3) (m3) (kg)

Cemento 366 0.0053 1.05 2.0368
Agua 205 0.0053 1.05 1.1408
Agreg. Grueso 1064 0.0053 1.05 5.9212
Agreg. Fino 710 0.0053 1.05 3.9512
2.5%GP 9.15 0.0053 1.05 0.0509
3.5%GP 12.81 0.0053 1.05 0.0713
1.5%AF 5.49 0.0053 1.05 0.0306
2.5%AF 9.15 0.0053 1.05 0.0509
0.06%IA 0.2196 0.0053 1.05 0.0012
0.12%IA 0.4392 0.0053 1.05 0.0024

La tabla detalla minuciosamente las cantidades especificas de materiales que seran
empleadas en la creacién de una briqueta. Ademas, ofrece informacién detallada acerca

de las dosificaciones de grafito y aditivos, presentadas en distintos porcentajes.

4.1.1 Uso de grafito en polvo en proporciones de 2.5% y 3.5% sobre la resistencia
de un concreto
a) Resistencias obtenidas alos 7 dias
Tabla 15

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la muestra patron - 7

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 27122 153.27
2 27125 153.91
210 kg/cm2 3 27191 153.66 7
4 27165 154.13
5 27185 153.63
PROMEDIO 153.72
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Figura5

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la muestra patron

Resistencias logradas de la muestra patrén - 7dias

155.60

154.13
152.60
151.60
150.60
149.60

ESFUERZO DE ROTURA

148.60

147.60

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patron se han
representado de manera grafica, revelando informacién significativa tras un periodo de
observacién de 7 dias. Segun la grafica generada, la resistencia promedio de la muestra

se sitla notablemente en 153.72 kg/cmz.

Tabla 16

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%GP - 7

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 32556 183.98
2 32568 184.05
210 kg/cm?2 3 32566 184.78 7
4 32585 184.89
5 32549 183.94
PROMEDIO 184.33
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Figura 6

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%GP

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP + 2.5%GP -
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de GP se han representado de manera grafica, revelando informacioén significativa
tras un periodo de observacién de 7 dias. Segun la gréfica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 184.33 kg/cm?.

Tabla 17

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+3.5%GP - 7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 31087 175.68
2 31058 175.52
210 kg/cm2 3 31047 175.46 7
4 31067 175.57
5 31084 175.67
PROMEDIO 175.58
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Figura 7

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+3.5%GP

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+3.5%GP -

7dias
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T
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171.70

170.70

Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de GP se han representado de manera gréafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacién de 7 dias. Segun la gréfica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 175.58 kg/cm2.

Tabla 18

Resistencias promedios a compresion — 7 dias

Promedio de resistencias logradas

Descripcion Esfuerzo Dias
MP 157.770
MP+2.5%PG 170.190 7
MP+3.5%GP 181.680
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Figura 8

Comparativa de las resistencias promedios logradas — 7 dias

Comparativa de las resistencias promedio

185
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175
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160
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135
MP

MP+2.5GP MP+3.5GP
W7 dias 153.72 184.33 175.58

Esfuerzo de rotura

En la representacion grafica de las resistencias alcanzadas a los 7 dias, se contrastan los
resultados entre la muestra patron y aquellas en las que se incorporaron (GP) en
proporciones del 2.5% y 3.5%. Es evidente que la muestra con un 2.5% de (GP)exhibe una

resistencia significativamente mayor en comparacion con las otras variantes.

b) Resistencias obtenidas alos 14 dias

Tabla 19

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la muestra patron - 14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 31474 178.58
2 31443 177.69
210 kg/cm?2 3 31494 178.70 14
4 31476 178.59
5 31463 178.52
PROMEDIO 178.42
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Figura 9

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la muestra patron

Resistencias logradas de la muestra patrén - 14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patron se han
representado de manera grafica, revelando informacién significativa tras un periodo de
observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia promedio de la muestra

se sitla notablemente en 178.42 kg/cmz.

Tabla 20

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%GP - 14

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 37258 210.56
2 37264 210.59
210 kg/cm?2 3 37287 210.72 14
4 37285 210.71
5 37293 210.75
PROMEDIO 210.67
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Figura 10

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%GP

Representacion visual de las resistencias logradas de MP + 2.5%GP

- 14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de GP se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 210.67 kg/cm2.

Tabla 21

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+3.5%GP - 14

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 35986 203.37
2 35994 203.41
210 kg/lcm2 3 35988 203.38 14
4 35977 203.32
5 35989 203.38
PROMEDIO 203.37
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Figura 11

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+3.5%GP

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+3.5%GP -

14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de GP se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 203.37 kg/cm2.

Tabla 22

Resistencias promedios a compresion —14 dias

Promedio de resistencias logradas

Descripcion Esfuerzo Dias
MP 178.42

MP+2.5%PG 210.67 14

MP+3.5%GP 203.37
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Figura 12

Comparativa de las resistencias promedios logradas — 14 dias

Comparativa de las resistencias promedio
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Esfuerzo de rotura

En la representacion grafica de las resistencias alcanzadas a los 14 dias, se contrastan los
resultados entre la muestra patron y aquellas en las que se incorporaron (GP) en
proporciones del 2.5% y 3.5%. Es evidente que la muestra con un 2.5% de (GP)exhibe una

resistencia significativamente mayor en comparacion con las otras variantes.

c) Resistencias obtenidas alos 28 dias

Tabla 23

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la muestra patron - 28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 37391 211.31
2 37374 211.21
210 kg/cm?2 3 37365 211.16 28
4 37387 212.13
5 37387 212.13
PROMEDIO 211.59
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Figura 13

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la muestra patron

Resistencias logradas de la muestra patrdn - 28dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén se han
representado de manera grafica, revelando informacién significativa tras un periodo de
observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia promedio de la muestra

se situa notablemente en 211.59 kg/cm?2.

Tabla 24

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%GP - 28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 42117 238.02
2 42107 238.91
210 kg/cm?2 3 42188 238.42 28
4 42147 238.19
5 42199 238.48
PROMEDIO 238.40
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Figura 14

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%GP

Representacion visual de las resistencias logradas de MP + 2.5%GP -

28dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de GP se han representado de manera grafica, revelando informacioén significativa
tras un periodo de observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 238.40 kg/cm2.

Tabla 25

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+3.5%GP - 28

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 40989 231.64
2 40957 231.46
210 kg/lcm2 3 40968 231.52 28
4 40998 232.62
5 40967 231.52
PROMEDIO 231.75
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Figura 15

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+3.5%GP

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+3.5%GP -

28dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de GP se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 231.75 kg/cm2.

Tabla 26

Resistencias promedios a compresion —28 dias

Promedio de resistencias logradas

Descripcion Esfuerzo Dias
MP 211.59

MP+2.5%PG 238.40 28

MP+3.5%GP 231.15
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Comparativa de las resistencias promedios logradas — 28 dias

Comparativa de las resistencias promedio
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En la representacion grafica de las resistencias alcanzadas a los 28 dias, se contrastan los
resultados entre la muestra patrén y aquellas en las que se incorporaron (GP) en
proporciones del 2.5% y 3.5%. Es evidente que la muestra con un 2.5% de (GP)exhibe una

resistencia significativamente mayor en comparacion con las otras variantes.

Tabla 27

Resumen de resistencias promedios a compresion

Resistencias logradas

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
MP 153.72 178.42 211.59
MP+2.5GP 184.33 210.67 238.40
MP+3.5GP 175.58 203.37 231.15
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Figura 17

Comparativa de las resistencias promedios logradas

Resistencias alcanzadas - 7,14 y 28 dias
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La evaluacion de las resistencias a los 7, 14 y 28 dias revela una tendencia interesante en
el comportamiento del material. La muestra patrén exhibié una resistencia de 211.59
kg/cm2 después de 28 dias. Sin embargo, el porcentaje 6ptimo de grafito en polvo, al cabo

de este mismo periodo, alcanz6 una impresionante resistencia de 238.40 kg/cmz2.

4.1.2 Uso de aditivos acelerante de fragua en proporciones de 1.5% y 2.5% e
incorporador en 0.06% y 0.12%
a) Resistencias obtenidas alos 7dias
Tabla 28

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+1.5%ACF - 7

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 30728 173.65
2 30717 173.59
210 kg/cm?2 3 30729 173.66 7
4 30747 173.76
5 30755 173.81
PROMEDIO 173.69
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Figura 18

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+1.5%AF

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP+1.5%AF-
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 1.5% de AF se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacién de 7 dias. Segun la gréfica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitGa notablemente en 173.69 kg/cmz.

Tabla 29

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%AF - 7

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 33658 190.21
2 33665 190.25
210 kg/cm?2 3 33766 190.82 7
4 33696 190.43
5 33648 190.16
PROMEDIO 190.37
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Figura 19

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%AF

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP+2.5%AF -

7dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de AF se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacion de 7 dias. Segun la gréfica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 190.37 kg/cm2.

Tabla 30

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+0.06%IA - 7

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 31224 176.46
2 31212 176.39
210 kg/cm2 3 31225 176.46 7
4 31245 176.58
5 31257 176.64
PROMEDIO 176.51
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Figura 20

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.06%IA

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP + 0.06%IA
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 0.06% de IA se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacién de 7 dias. Segun la gréfica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 176.51 kg/cm2.

Tabla 31

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+0.12%IA - 7

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 32524 183.80
2 32512 183.74
210 kg/cm?2 3 32525 183.81 7
4 32545 183.92
5 32557 183.99
PROMEDIO 183.85
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Figura 21

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.12%IA

Representacion visual de las resistencias logradas de MP + 0.12%IA

- 7dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 0.12% de IA se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacién de 7 dias. Segun la gréfica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 183.85 kg/cm2.

Tabla 32

Resumen de resistencias promedios a compresion — 7 dias

Promedio de resistencias

Descripcion Esfuerzo Dias
MP 153.72
MP+1.5AF 173.69
MP+2.5AF 190.16 7
MP+0.061A 176.51
MP+0.12IA 183.85
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Figura 22

Comparativa de las resistencias promedios logradas — 7 dias

Comparacion de las resistencias logradas-7dias
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En la representacion gréfica de las resistencias alcanzadas a los 7 dias, se contrastan los
resultados entre la muestra patron y aquellas en las que se incorporaron (AF) en
proporciones de 1.5% y 2.5% y (IA) en 0.06% y 0.12%. Donde se puede apreciar
claramente que las muestras incorporadas con aditivos tienen una influencia positiva en la

resistencia.

b) Resistencias obtenidas alos 14dias

Tabla 33

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+1.5%ACF - 14

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 34448 195.46
2 34499 194.96
210 kg/cm?2 3 34438 195.40 14
4 34497 195.73
5 34499 195.75
PROMEDIO 195.46
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Figura 23

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+1.5%AF

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+1.5%AF-

14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 1.5% de AF se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 195.46 kg/cmz.

Tabla 34

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%AF - 14

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 37358 211.12
2 37368 211.18
210 kg/cm?2 3 37369 211.18 14
4 37397 212.19
5 37389 211.30
PROMEDIO 211.39
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Figura 24

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%AF

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+2.5%AF
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de AF se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 211.39 kg/cm2.

Tabla 35

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.06%IA - 14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 35049 198.87
2 35096 198.34
210 kg/cm?2 3 35035 198.79 14
4 35096 199.13
5 35099 199.15
PROMEDIO 198.86
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Figura 25

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.06%IA

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP + 0.06%IA

- 14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 0.06% de IA se han representado de manera grafica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 198.86 kg/cm2.

Tabla 36

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.12%IA - 14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 36749 208.51
2 36796 207.95
210 kg/cm?2 3 36735 208.43 14
4 36796 208.78
5 36799 208.80
PROMEDIO 208.49
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Figura 26

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.12%IA

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP + 0.12%IA

- 14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 0.12% de IA se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacion de 14 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 208.49 kg/cmz.

Tabla 37

Resumen de resistencias promedios a compresion — 14 dias

Promedio de resistencias

Descripcion Esfuer. Dias
MP 178.42
MP+1.5AF 195.46
MP+2.5AF 211.39 14
MP+0.061A 198.86
MP+0.12IA 208.49
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Figura 27

Comparativa de las resistencias promedios logradas — 14 dias

Comparacion de las resistencias logradas-14dias
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En la representacion grafica de las resistencias alcanzadas a los 14 dias, se contrastan los
resultados entre la muestra patron y aquellas en las que se incorporaron (AF) en
proporciones de 1.5% y 2.5% y (IA) en 0.06% y 0.12%. Donde se puede apreciar
claramente que las muestras incorporadas con aditivos tienen una influencia positiva en la

resistencia.

c) Resistencias obtenidas a los 28dias

Tabla 38

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+1.5%ACF - 28

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Dias
1 39178 221.41
2 39167 221.34
210 kg/cm2 3 39158 221.29 28
4 39137 222.06
5 39178 221.41
PROMEDIO 221.50
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Figura 28

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+1.5%AF

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+1.5%AF-
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 1.5% de AF se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 221.50 kg/cm2.

Tabla 39

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%AF - 28

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 41889 236.73
2 41888 236.72
210 kg/cm?2 3 41888 236.72 28
4 41887 237.67
5 41888 236.72
PROMEDIO 236.91
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Figura 29

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+2.5%AF

Representacion visual de las resistencias logradas de MP+2.5%AF -
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 2.5% de AF se han representado de manera grafica, revelando informacion significativa
tras un periodo de observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 236.91 kg/cm2.

Tabla 40

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.06%IA - 28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 38974 220.25
2 38969 220.23
210 kg/cm2 3 38959 220.17 28
4 38939 220.94
5 38977 220.27
PROMEDIO 220.37
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Figura 30

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.06%IA

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP + 0.06%IA
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 0.06% de IA se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitia notablemente en 220.37 kg/cm2.

Tabla 41

Compilacién de resultados de resistencia lograda por la MP+0.12%IA - 28

Esfuerzo de

Disefo Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 41474 234.38
2 41469 234.35
210 kg/cm?2 3 41559 234.86 28
4 41439 235.12
5 41477 234.40
PROMEDIO 234.62
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Figura 31

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+0.12%IA

Representacidn visual de las resistencias logradas de MP + 0.12%IA
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de 0.12% de IA se han representado de manera gréfica, revelando informacién significativa
tras un periodo de observacion de 28 dias. Segun la grafica generada, la resistencia

promedio de la muestra se sitla notablemente en 234.62 kg/cm2.

Tabla 42

Resumen de resistencias promedios a compresion — 28 dias

Promedio de resistencias

Descripcion Esfuer. Dias
MP 178.42
MP+1.5AF 195.46
MP+2.5AF 211.39 28
MP+0.061A 198.86
MP+0.12IA 208.49
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Figura 32

Comparativa de las resistencias promedios logradas — 28 dias

Comparacion de las resistencias logradas-28dias
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En la representacion grafica de las resistencias alcanzadas a los 28 dias, se contrastan los
resultados entre la muestra patron y aquellas en las que se incorporaron (AF) en
proporciones de 1.5% y 2.5% y (IA) en 0.06% y 0.12%. Donde se puede apreciar
claramente que las muestras incorporadas con aditivos tienen una influencia positiva en la

resistencia.

Tabla 43

Resumen de resistencias promedios a compresion

Resistencias logradas

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias

MP 153.72 178.42 211.59
MP+1.5AF 173.69 195.46 221.50
MP+2.5AF 190.16 211.39 236.91
MP+0.061A 176.51 198.86 220.37
MP+0.12IA 183.85 208.49 234.62
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Figura 33

Comparativa de las resistencias promedios logradas

Resistencias alcanzadas - 7,14 y 28 dias
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La evaluacion de las resistencias a los 7, 14 y 28 dias revela una tendencia interesante en
el comportamiento del material. La muestra patrén exhibié una resistencia de 211.59
kg/cm2 después de 28 dias. Sin embargo, los porcentajes 6ptimos de aditivo acelerante de

fragua es de 2.5% mienta que el incorporador de aire es de 0.12%.

4.1.3 Combinacion de los porcentajes 6ptimos de grafito en polvo y aditivos
Tabla 44

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+Com% Optimos

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 32378 182.98
2 32385 183.02
210 kg/cm?2 3 32366 182.91 7
4 32376 182.97
5 32388 183.03
PROMEDIO 182.98
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Figura 34

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+Com de % Optimos

Representacion visual de las resistencias logradas de

MP+3.5%GP+2.5%AF+0.12%IA - 7dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de los porcentajes 6ptimos de grafito en polvo y aditivos se han representado de manera
gréfica, revelando informacion significativa tras un periodo de observacion de 7 dias. Segun
la grafica generada, la resistencia promedio de la muestra se sitla notablemente en 182.98

kg/cm2.

Tabla 45

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+Com de % Optimos

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 36156 204.33
2 36164 204.37
210 kg/cm2 3 36188 204.51 14
4 36149 205.11
5 36178 204.45
PROMEDIO 204.55
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Figura 35

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+Com de % Optimos

Representacidn visual de las resistencias logradas de

MP+3.5%GP+2.5%AF+0.12%IA - 14dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de los porcentajes 6ptimos de grafito en polvo y aditivos se han representado de manera
gréfica, revelando informacion significativa tras un periodo de observacion de 14 dias.
Segun la gréfica generada, la resistencia promedio de la muestra se sitta notablemente en

204.55 kg/cm?2.

Tabla 46

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+Com de % Optimos

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Dias
1 41167 232.65
2 41164 232.63
210 kg/cm?2 3 41156 232.59 7
4 41159 233.53
5 41169 232.66
PROMEDIO 232.81
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Figura 36

Compilacion de resultados de resistencia lograda por la MP+Com de % Optimos

Representacion visual de las resistencias logradas de

MP+3.5%GP+2.5%AF+0.12%IA - 28dias
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Los resultados obtenidos de especimenes de ensayo de mezclas patrén con incorporacion
de los porcentajes 6ptimos de grafito en polvo y aditivos se han representado de manera
gréfica, revelando informacion significativa tras un periodo de observacion de 28 dias.
Segun la gréfica generada, la resistencia promedio de la muestra se sitta notablemente en

232.81 kg/cm?2.

Tabla 47

Resumen de resistencias promedios a compresion

Resistencias logradas

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
MP 153.72 178.42 211.59
MP+Com%opti 182.98 204.55 232.81
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Figura 37

Comparativa de las resistencias promedios logradas

Resistencias alcanzadas - 7,14 y 28 dias
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La evaluacion de las resistencias a los 7, 14 y 28 dias revela una tendencia interesante en
el comportamiento del material. La muestra patron exhibié una resistencia de 211.59
kg/cm2 después de 28 dias. Sin embargo, el porcentaje 6ptimo de grafito en polvo, al cabo

de este mismo periodo, alcanz6 una impresionante resistencia de 238.40 kg/cmz2.

Tabla 48

Recopilacion de resistencia alcanzada

Resumen de resistencia obtenidas

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
MP 153.72 178.42 211.59
MP+2.5GP 184.33 210.67 238.40
MP+3.5GP 175.58 203.37 231.15
MP+1.5AF 173.69 195.46 221.50
MP+2.5AF 190.16 211.39 236.91
MP+0.061A 176.51 198.86 220.37
MP+0.121A 183.85 208.49 234.62
MP+%OPTIM. 182.98 204.55 232.81
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Figura 38

Comparativa de las resistencias logradas

Resumen de las resistencias obtenidas
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Se presenta la grafica de las resistencias obtenidas en distintos periodos, y al analizarla,
se puede inferir que la incorporacién adicional de grafito en polvo y la aplicacion de aditivos

han contribuido notablemente a mejorar la resistencia a compresion.

Tabla 49

Recopilacion de resistencia alcanzada

Resistencias logradas

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias Diferencia
MP 73.20% 84.96% 100.76% 0.76%
MP+2.5GP 87.78% 100.32% 113.53% 13.53%
MP+3.5GP 83.61% 96.84% 110.36% 10.36%
MP+1.5AF 82.71% 93.08% 105.48% 5.48%
MP+2.5AF 90.65% 100.66% 112.82% 12.82%
MP+0.061A 84.05% 94.69% 104.94% 4.94%
MP+0.12IA 87.55% 99.28% 111.73% 11.73%
MP+%OPTIM. 87.13% 97.41% 110.86% 10.86%
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Figura 39

Comparativa de los porcentajes de resistencia alcanzados.

Resultados de ressitencias logradas en porcentajes
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Se llevé a cabo una investigacion exhaustiva para determinar el % total de aumento de la
resistencia a la compresion que se produjo a lo largo de los distintos periodos de curado.
Se consigue una mejora considerable de la resistencia a la compresion con la integracion
de grafito y aditivos, como demuestra la comparacién de todas las muestras que se

evaluaron.

Figura 40

Comparativa de las diferencias porcentuales en las resistencias alcanzadas
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La resistencia a la compresion de una muestra con una resistencia caracteristica de 210

kg/cm2 se sometid a un estudio exhaustivo para determinar el porcentaje de aumento de
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la resistencia a la compresion. La referencia de base para este analisis se fijé en el 100%.
Se observd un aumento de los porcentajes de resistencia en las muestras que se
combinaron con fibras de polipropileno y de vidrio, asi como en la muestra que sirvié de

referencia.

4.2 Discusion de resultados

Miranda, 2020 abordo la evaluacién de la influencia de las concentraciones de
grafito del 3% y 5%, en relacion al peso del cemento. Se realizaron ensayos de resistencia
a la compresiéon mediante la obtencion de la media, evaluadas a las edades de 3, 7, 14y
28 dias de curado. Se compararon los resultados obtenidos para un concreto convencional
con aquellos para el concreto modificado con adiciones del 3% y 5% de grafito. La
resistencia alcanzada por la muestra patrén fue de 212.14 kg/cm?, mientras que con la
adicion del 3% de grafito se logr6 una resistencia de 236.45 kg/cmz, y con el 5%, se obtuvo
una resistencia de 216.65 kg/cmz2. En conclusion, se evidencié un aumento significativo en

la resistencia a la compresion con la incorporacién de grafito.

En el estudio actual, se investigaron las adiciones de grafito en polvo en
concentraciones del 2.5% y 3.5%. La muestra patron inicial alcanzé una resistencia de
211.59 kg/cmz2. Al incorporar grafito en polvo en una proporcion del 2.5%, se observé un
aumento en la resistencia, llegando a 238.40 kg/cm?. Por otro lado, con un contenido del
3.5%, la resistencia fue de 231.75 kg/cmz2. Estos resultados indican que la adicion de grafito
en polvo, especialmente a una concentracion del 2.5%, contribuy6 significativamente al
incremento de la resistencia del concreto. Sin embargo, es interesante notar que, a una
concentracion del 3.5%, la resistencia experimentd una leve disminucion en comparacion

con la concentracion del 2.5%.

Calloapaza Parisayla (2021) En el estudio llevado a cabo por Calloapaza Parisayla
en 2021, se centr6 en analizar el comportamiento del concreto al incorporar los aditivos

acelerantes Chema 3 y SikaCem Acelerante PE, ambos utilizados en una proporcion del
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2%. Los resultados obtenidos proporcionan informacién valiosa sobre la resistencia del
concreto bajo estas condiciones. La muestra sin aditivo demostré una resistencia de 221.2
kg/cm2. En contraste, la adicibn de Chema 3 condujo a un aumento significativo en la
resistencia, alcanzando los 242.5 kg/cm2. Por otro lado, el uso de SikaCem Acelerante PE
resulté en una resistencia de 240.00 kg/cm2. Estos hallazgos sugieren que la inclusion de
Chema 3 tuvo un impacto mas favorable en la resistencia del concreto en comparacion con
el uso de SikaCem Acelerante PE y la muestra sin aditivos. Esta informacion es esencial
para entender como diferentes aditivos pueden influir en las propiedades del concreto,
proporcionando asi una base para la seleccion y aplicacion adecuada de estos
componentes en proyectos de construccion.

En el estudio actual, se investigaron las adiciones de aditivos acelerantes de fragua
en proporciones del 1.5% y 2.5%. La muestra patrén inicial alcanzé una resistencia de
211.59 kg/cmz, Al incorporar un 1.5% de acelerante de fragua, se observé un aumento en
la resistencia, alcanzando los 221.50 kg/cmz. Por otro lado, con un 2.5%, la resistencia fue
aun mayor, llegando a 236.91 kg/cmz2. Estos resultados indican que la adicién de aditivos
acelerantes de fragua, especialmente a una proporcion del 2.5%, contribuyo
significativamente al incremento de la resistencia del concreto en comparacion con la
muestra patron.

Cruzado de la Cruz (2019) el objetivo principal fue determinar el porcentaje 6ptimo
de incorporador de aire para diferentes marcas con el fin de reducir la pérdida de resistencia
en el concreto frente al congelamiento. Se evaluaron varios porcentajes de aditivo, que
variaron desde el 0% hasta el 0.28%, con un intervalo de 0.04%. En particular, se trabajo
con dos tipos de aditivos, destacando el aditivo de SikaAer en los resultados. Segun el
estudio, la resistencia de la muestra patrén alcanz6 287 kg/cm2. Con la adicion del 0.04%,
la resistencia aument6 a 320 kg/cm2, mientras que con el 0.08% se logré una resistencia
de 308 kg/cm2. Finalmente, con el 0.12%, la resistencia alcanzo los 301 kg/cm2. Estos
hallazgos indican que el aditivo SikaAer, en especifico, tuvo un impacto significativo en la

resistencia del concreto, mostrando variaciones notables en los porcentajes evaluados.
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Estos resultados proporcionan informacion valiosa para determinar la concentracion 6ptima
de incorporador de aire con el objetivo de mejorar la resistencia del concreto frente a

condiciones de congelamiento.

En el estudio actual, se exploraron las adiciones de aditivos incorporadores en
concentraciones del 0.06% y 0.12%. La muestra patrén inicial present6 una resistencia de
211.59 kg/cmz. Al utilizar el aditivo incorporador de aire en una concentracion del 0.06%,
se observo un aumento en la resistencia, alcanzando los 220.37 kg/cm2. Asimismo, con
una concentracién del 0.12%, la resistencia fue atin mayor, llegando a 234.62 kg/cm2. Estos
resultados indican que la incorporacion del aditivo incorporador de aire influyd
positivamente en la resistencia del concreto, siendo mas notable con una concentracion

del 0.12%.
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CONCLUSIONES

C1- El uso de grafito en polvo en proporciones de 2.5% y 3.5% incide de manera favorable
en la resistencia a compresion. Al incorporar grafito en polvo en una proporcion del 2.5%,
se obtuvo una resistencia de 238.40 kg/cm?, mientras que con un contenido del 3.5%, la
resistencia fue de 231.75 kg/cm2. En comparacion, la muestra patrén demostré una

resistencia de 211.59 kg/cm2,

C2- El uso de aditivos acelerante de fragua en proporciones de 1.5% y 2.5% e incorporador
en 0.06% y 0.12% inciden de manera favorable en la resistencia a compresion. La muestra
que contenia un 1.5% de acelerante de fragua logré una resistencia de 221.50 kg/cm?,
mientras que con un 2.5% alcanzé una resistencia de 236.91 kg/cm2. Del mismo modo,
utilizando el aditivo incorporador de aire en concentraciones de 0.06% y 0.12%, se

obtuvieron resistencias de 220.37 kg/cm? y 234.62 kg/cm?, respectivamente.

C.3 La combinacién de los porcentajes 6ptimos, que incluye un 2.5% de grafito en polvo,
un 2.5% de acelerante de fragua, y un 0.12% de incorporador de aire, ha demostrado tener
un impacto positivo en la resistencia a compresion, logrando una resistencia de 232.81
kg/cm2. Aunque esta combinacion supera la resistencia de la muestra patron, pero al
compararla con los porcentajes Optimos separados de grafito en polvo y aditivos, se

observa que la resistencia obtenida es menor.
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RECOMENDACIONES

R1- Se sugiere realizar pruebas adicionales con diversas concentraciones de grafito en
polvo para obtener una comprensién mas precisa de como los distintos porcentajes de este

aditivo afectan la resistencia a compresion.

R2- Se sugiere emplear porcentajes de acelerante de fragua en el rango de 3% a 4%. Esta
variacion permitira una evaluacién mas completa del impacto del aumento en el porcentaje

de acelerante en la resistencia a compresion.

R3- Se sugiere emplear porcentajes de incorporador de aire en el rango de 0.02% a 0.12%.
Esta variacién permitird una evaluacion mas completa del impacto del uso de diferentes

porcentajes de incorporador de aire en la resistencia a compresion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

2Como incide el uso de grafito
en polvo y aditivos en
dosificaciones variables sobre Ia
propiedad mecdnica del
concreto convencional en la
provincia de San Romdn?

Objetivo General:

Determinar la incidencia del uso
de grafito en polvo y aditivos en
dosificaciones variables sobre la
propiedad mecdnica del
concreto convencional en la
provincia de San Romdn.

Hipétesis General:

El uso de grafito en polvo y aditivos en
dosificaciones variables incide de
manera favorable sobre la propiedad
mecdnica del concreto convencional
en la provincia de San Romdn.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

2De qué maneraincide el uso de
grafito en polvo en proporciones
de 2.5% vy 3.5% sobre Ila
resistencia  de un concreto
convencional?

:De qué maneraincide el uso de
aditivos acelerante de fragua en
proporciones de 1.5% y 2.5% e
incorporador en 0.06% y 0.12%
sobre la resistencia a compresion
de un concreto convencional?

sCudl es el efecto de Ila
combinacién de los porcentajes
6ptimos de grafito en polvo vy
adifivos acelerante de fragua e
incorporador de aire sobre la
resistencia a compresion?g

Determinar la incidencia del uso
de graffo en polvo en
proporciones de 2.5% y 3.5% sobre
la resistencia de un concreto
convencional.

Determinar la incidencia del uso
de adifivos acelerante de fragua
en proporciones de 1.5% y 2.5% e
incorporador en 0.06% y 0.12%
sobre la resistencia a compresion
de un concreto convencional.

Determinar el efecto combinado
de los porcentajes optimos de
grafifo  en polvo y aditivos
acelerante de fragua e
incorporador de aqire sobre la
resistencia a compresion.

El uso de grafito en polvo en
proporciones de 2.5% y 3.5% incidird de
manera favorable en la resistencia de
un concreto convencional.

El uso de aditivos acelerante de fragua
en proporciones de 1.5% y 2.5% e
incorporador en 0.06% y 0.12%
incidirdn de manera favorable en la
resistencia  a compresibn de un
concreto convencional.

La combinaciéon de los porcentajes
S6ptimos de grafito en polvo y aditivos
acelerante de fragua e incorporador
de aire tendrd un efecto positivo en la
resistencia a compresion.

Variable Independiente

GRAFITO EN POLVO Y
ADITIVOS

Dimensiones:
Proporcion de grafito en
polvo y aditivos

Variable Dependiente

PROPIEDAD MECANICA
DEL CONCRETO
CONVENCIONAL

Dimensiones:
Resistencia a la
compresion

Bdscula Electrénica,
Plantillao de toma de
datos

Bdscula Electrénica,
Plantilla de toma de
datos

Laboratorio de
Suelos-Método de
ensayos
normalizados (ASTM
C-39)
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Anexo 2. Certificados de control de calidad de suelos
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD:DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS:
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN'POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE'LA PROPIEDAD MECANICA DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN. ROMAN =

SOLICITANTE  BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ -

CANTERA :UNOCOLLA - =

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

- FECHA : 12 ~-SETIEMBRE -2023-
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla Rel’t::?do Re;;ﬁr’li;jo AC‘Z“"‘::Z o P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del-Picnémetro:
oIEC b 000 i = A -Peso de muestra secada al élorjno, i 484;76
VR am | ow | om | o | o e
N°8 19.86- 3.97 3.97 96.03 W  -Peso del Pic. + muestra + agua _ 166178

'_ N°16 99‘.5}' 19.91 23.88 76.12 PESO ESPECIFICO
N°30 | 11278 | 2256 46.43 8357 Nt e i MRTOTI b _ I
N°50 148.20 29.64 76.07 23.93 B B L 318 grlcm 3
N°100 | 8s74 | 17.15 93.22 6.78 WigrB=
N° 200 27.57 5.51 98.74 1.26 ABSORCION
FONDO 6.32 1.26 100.00 0.00 B= 505.18 B-A = 20.42
Y | Abs = _ (B-A)X100 = 421 %
Observaciones sobre el Anélisis Granulométrico A “TO
Mf = MODULO DE FINEZA 2.44
- LG e AGREGADO GRUESO R
M R;Zfl?d,o = Rei;/:ii do Ac:meuel; do P;/;a Peso Especifico y Absorci§n Método del Picnometro
o A T 0.9 800 A -Peso de muestra sewda'a\ii homo - 815:56
MEMCRBSES o0 | o, | e | o e e
" 000 | o000 0.00 SF 100.00 W  -Pesodel Pic. + muestra:+ agua: . 1803.98
- 3/4" 398.90 . - 11.40 : 11.40 ~ 88.60 ,PES';) PR RGNCRET
1/2" 99969 28.56. : 3996 | | 60:04 Wc+81; ' 9 15.1‘ - Wc+BW ! 347 i
s | 90887 | 2597 ©86.9351 3407 s OE B o HE S ELOS 241 grlem3 -
14| 40757 | 4164 7757 223 Wb B i
N° 4 78497 | 2243 | 8836 11.64 ABSORCION
FONDO | 050.9 : 0.00 88.36 | 1164 BORIO L 8:35.%9 : SUELRR C : 2023 -
‘SUMA ' 3500:00 | 70.00 : ; LABQRATC (@A) X100 = ELOS SONCRET
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico =1 A~ - X -

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-LABORATORIO:POR EL SOLICITAN]
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CARRERRACADR S EEREB A BGASRIEAR cvic

LABORATORIO DE:MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
ASFALTOS

PROYECTO - INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN P:OLVOY:ADI,TIVO,S EN-DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE
LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO *CONVENCIO_NAL EN LA PROVINCIA-DE SAN-ROMAN

_ SOLICITANTE ' :BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ.
~ 'CANTERA “UNOCOLLA 5 :
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONGRETO Y ASFALTO-UANGY
FECHA ; :12 - SETIEMBRE - 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

— A.FINO A. GRUESO

JP.T. M. HUJ 372.87 P.T. M. HUM 577.57

JP.T.M. SEC 358.61 P.T.M. SECA 565.55

P.TARRO '39.32 P.TARRO 40.25

P AGUA 14.26 P AGUA 12.02

P.S:SECO 319.29 P.S.SECO 525.30

% HUMEDA 4.47 % HUMEDAD 2.29

PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE| V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE|
9356 | 5968 2078 1630 12645 | 7981 3169 | 1472
ot 9348 | 5968 | 2078 1626 12653 | 7981 3169 1475 |
9379 | 5968 | 2078 1641 12699 | 7981 3169 1489
1633 L0 €O 1479
VARILLADO I — VARILLADO
"PESO  |[P. MOLDE| V. MOLDE : -~ | PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9619 | 5968 | 2078 LA e - 13009 | 7981 | 3169 1587
9620 | 5968 2078 7S T ; | 13005 | 7981 | 3169 1586
9642 | 5968 | 2078 1768 | | 13002 | 7981 | 3169 | 1585
1761 |- =10 Df SUELOS € 1586

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS PO‘RLo.s TES‘iSTAs ENL ATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“BIE: B018 - 00087763
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'UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERTAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO YASFALTOS

— ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
: : : NORMA; ASTM €33

'~ "PROYECTO INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN'POLVO'Y ADITIVOS EN' DOSIFICACIONES! VAR%ABLES SGBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DESAN ROMAN =

SOLICITANTE ~: BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ 2

~ CANTERA : UNOCOLLA - : 2
LUGAR ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV.
" FECHA :12 “SETIEMBRE - 2023 - ¢ :
" TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. 2RE e
| ASTM mm - | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCI(?N D M os
3 76.200 ¢ 6 :
2 12" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 | [Peso Inicial = 3500 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 ;
S 1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal =1/2"
= - v 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
: 3/4" 19.050 398.90 11.40 11.40 88.60 90 - 100 %
~1/2" [ H12.700 999.69 28.56 39.96 60.04 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 908.87 25.97 6593 34.07 20-55%
1/4" 6350 407.57 11.64 77.57 22.43
Noi | 2760 784.97 2243 100.00 0.00 0-10%
ot BASE 0.00 0.00 100.0 0.0 ;
o4 35 TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 |
e R T e = N
CURVA GRANULOMETRICA :
2 MIEC A28 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 38" 14" N4 R 465 ALT O
90 | SN - bo
3 , 2 § CURVA GRANUL i
R A 80 e LIMITE MAYOR
5 8 -7770 =& = LIMITE MENOR :
W = =
= SESULE 5
Ty >
< 50 5 £
g s >
S w0 - . 35
e E
530 = S E
e iui ‘ \‘ = i ¢
X 20 = H LY
o] 3le = 5 \ . 2
o o 3 S
10 i - { B - - & ——— 0
ook oo — i N — f N = = ¢
EMECAMEADE SUBLDS g ALTOS LA ORBIORIC DEGIECARIC BUELOS A&
G DE MECANISA DB SUSLOS GONCRETE. Y ASEALIOS LASE SrDRIO O MECANICADESUEL e Z R}
g 2 e S oD TAMANODELGRANOENmm 4:1;,",(‘,; g -
YBE AE0 S SUELOS A DMPRETS W ASEA (escalalogantmlca) =¥ XA R

N WHE KS:»‘\ AR CACE tLASQUEL
FICP -CAPANGENIERACIVIL -
= i

SRELS : : .  BIE:B018-00087763
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8.2
e

‘UNIVERSIDAD’ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" 1

EACULTAD DEINGENIERAS Y:CIENCIAS PURAS
[ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIE

[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZABO
- NORMA:ASTMC33

PROYECTO ~INCIDENCIA DEL USO:GRAFITO EN POLVO Y-ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD!
J - MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN-ROMAN
% ~SOLIC§TANTE - BACHILLER DERCY.STEVEN-BEGAZO-ALVAREZ
. CANTERA : UNOCOLLA &
ALUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-! UANCV \ A
‘FECHA CIE SETIEMBRE 2023 DS B LOE
g T 0, o, o, ) : (e
TAMICES | ABERTURA | - PESO % %RET. %QUE [ESPECIE. | c oo seroniise DA'MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA =
3/8" 9:525 : 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 58 E SF
1/4" 6:350 0:00 0.00 0.00 100.00 FPeso Inicial = 5000 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 % =
No8& 2.380 19.86 3.97 3.97 96.03 80-100 % |Modulo de Fineza= ~2.44
Nolé 1190 99.53 19.91 23.88 76.12 50 -85 % >
No30 - 0:590 112.78 22.56 46.43 53.57. 25-60 %
No'50 0;300\ 148.20 29.64 76.07 23.93 10-30 %
- ‘Nol00 0.149 85.74 17.15 93.22 6.78 2-10%
T No200 0.074 2757 551 98.74 1.26
BASE 6.32 1.26 100 0.00
_TOTAL 500.00 100.00
L T - % PERDIDA 1.26
3 f % "1 -
{ic CURVA GRANULOMETRICA LTS
SRIO.DE 3202 AR AT A A2 e A4 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200 EAL
- 15 D100 ‘-|—(';--T-'—0——o_——<>—o—a—-&)n---:-g:-i~ oS — O O———O0——0—0——0—0 =
{ : ‘. ;:go , - - \\\
o = GRANULOMETRICA. = L
"/ -80 MAYOR A &
| MENOR
" 8' 70 |
s ¢
L= 60 i d
=06
s p < A 5@ = = =
= Kot irrad
&0 -
BT .
D 30
22020, = =
o e Lt e 1 -
e Sl = - —
o 8 w2 o,‘g S ..o 4. . o Bt AR O i . S
foPEgteigtag ~g - RIS - @ S : s : CEIpSL
10 DE ME &St =T TAMANODELGRANOE i NICADE SUE CNCRET( Y ASFALTPS LABOF
L s S GANGRETO ¥ AS (escala“logantmrc_ \ CROESUELOSLONCRET A 5

NESIGR
lNGENl

vzusqu /O

A CIVIL

P UWEQSWD
i
EY M

. - {3 MSCA
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UNIVERSIDAD/ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
_LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

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

- "PROYECTO = :INCIDENCIA DEL USO-GRAFITO:EN POLVO Y. ADITIVOS EN-DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA, -
: PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO’ CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE - BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ ' =
‘CANTERA : UNOCOLLA - -
LUGAR  :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UANCV
FECHA £ 12~ SETIEMBRE - 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

- |PESO-DEL-MOLDE - - 5968 gr 5968 gr 5968 gr
- |VOLUMEN DEL MOLDE 2078 cm3 2078 cm3 2078 cm3|
- [COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
 |PESO.DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9356.00 gr 9348.00 gr 9379.00 gr
- |PESODE LA MUESTRA SUELTA 3388.00 gr 3380.00gr] ©  3411.00°gr
- |DENSIDAD MINIMA.DE LA MUESTRA SECA 1.630 gr/cm3 1.626 gricm3 1.641 gricm3
PROMEDIO- | 1.633 gricm3 2

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO:DEL-MOLDE 5968 gr 5968 gr - 5968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2078 cm3 2078 cm3 2078 cm3
~ [N°DECAPAS p: 3 < ; 3
-|N®DE-GOLPES POR CAPA 25 25| - 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9619.00 gr 9620.00 gr| 9642.00 gr
PESO'DE LA MUESTRA COMPACTADA 3651.00 gr 3652.00ar[ 3674.00-gr
- |DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.757 gricm3 1.757 gricm3| 1.768 gr/lcm3
“fPROMEDIO | - £TC ' . : 1761 grlcm3| :

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO:Y ASFALTOS:

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASH-T—QT =139

PROYECTO  :INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN-LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ D

CANTERA  :UNOCOLEA S LABC

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

"FECHA :12 = SETIEMBRE - 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESODELMOLDE - - 7981 gr 7981 gr 7981 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3169 cm3 3169 cm3 3169 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12645.00 gr 12653.00 gr| 12699.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4664.00 gr 4672.00 gr 4718.00 gr|
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.472 grlcm3 1.475 grlcm3| 1.489 gricm3|
PROMEDIO | | 1.479 grlcm3 '

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

- [PESO DEL MOLDE 7981 gr 7981gr|] =~ 7981gr

~ [VOLUMEN-DEL MOLDE 3169 cm3 3169 cm3 3169 cm3

“[N°DE CAPAS : 3 3 3|
N°DE‘GOLPES POR CAPA 25 25| 25|
PESO DEL-MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13009.00 gr 13005.00 gr 13002.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5028.00 gr 5024.00 gr| - 5021.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE-LA MUESTRA SECA 1.587 gr/cm3 1:586:gr/lcm3|  © 1.585 gr/cm3
PROMEDIO : 1.586.grlcm3 : :

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICIT ANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORATORIO- DE-M’EfCA‘NlCADE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS;

_CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO : INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN'DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO-CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA:DE sAN ROMAN

“SOLICITANTE : BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ
CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :12 - SETIEMBRE - 2023
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 372.87
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 358.61
PESO DEL TARRO (gr.) 39.32
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 333.55
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 319.29
PESO DEL AGUA (gr.) 14.26
% HUMEDAD 4.47

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 577.57
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) - 565.55
PESO DEL TARRO(gr.) ORIO DE - 4025
PESQ DELAM{JESTJ%AHUMEQA;(gr.) 3 RO DEME oot ad .
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) - ot 52530
PESO DEL AGUA (gr.) it g ; 12.02
- % HUMEDAD : 2.29
- TC OBSERVACIONES: T Y

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS. EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

BIE: B018 -00087763
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE | INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE! INGENIERTA CiviL

lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS

PROYECTO : INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN‘POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES. SOBRE: LA PROPIEDAD MECANICA DEL

CONCRETO CONVENCIONAL EN'LA PROVINCIA- DESAN ROMAN
“SOLICITANTE : BACHILLER DERCY-STEVEN BEGAZO “ALVAREZ

~ CANTERA :UNOCOLIA ELOS CONGRET,
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE, SUELOSCONCRETO y ASFALTO‘UANCV : RS
“EECHA :12 -SETIEMBRE - 2023

'PROCESO DE DISENO: : 108

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI:211.1.81 -
SEl requerimiento: promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

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

“Dado el uso-del agregado grueso, se utilizara el unico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
_el didmetro maximo nominal es de: 34"  (19.05mm)

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

“RESULTADOS DE LABORATORIO B =

CARACTERISTICAS |  AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS :
P.e:de Sélidos
'|P.e SSS 2.41 3.18
P.eBulk
P.U. Varillado 1586 1761
P.U. Suelto 1479 1633 -
% de-Absorcion 2.48 4.21 A <
% de ' Humedad Natural 2.29 4.47 L
Modulo de Fineza C - 2.44 S >
‘Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica: SHIEED Sl

g -1, - El-asentamiento.dado es de 3" a4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
22,  Seusarael agregadudispbnible en la localidad, el cual posee un diametro nomina  3/4" (1'~9;05mm)-

3, Puesto que no se-utilizara |ncorporad0r de aire, pero la estructura estara expuestaa
_intemperismo- severo, la_cantidad- .aproximada-de agua de mezclado que-se empleara para ONG
produc:r el asentam:ento mdncado sera- de A 205 Lt/m3 TORIO DE ME DS CONCRETE

i

4, Como-el concreto estara sometidea mtempensmo severo: seconsxdera un contemdo de aire’
~ atrapado de;-  2.0.% - ~ - o

~5, Como se prevee que- el concreto no'sera atacado 'por sutfatos entoncesilas relacron
- " agualcemento (a/c) serade: ' 056 :

6, De acuerdo a la informacion obtenfda.iertlositéms‘.s,y’é el requerimiento de cemento sera de; -

( 205 LUm3 )/{ 056 )= 366 Kg/m3

:zz [Arnaldo ¥
1/ =P, 103237
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregadofino= - 2.44 el peso.especifico.unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1586 Kg/m3 y-un agregado- grueso con tamafno maximo nominal de
3/4" ~ (19.05mm) Serecomiendael usode: - 0.656 m3:deagregado grueso por'm3:de concreto.”
Por tanto el peso.seco del agregado-grueso sera‘de: 2 =LC

( 0656 )*(_ 1586 )= 1040 Kg/m3 .
8, Una vez determinadas las cantidad.es~~de‘,aéua, c’eﬁ‘nent"o.;yagregado grueso, los materiales
resultantes para completar un:m3 de concreto:consistiran:emarena y aire atrapado. La-cantidad de
arena requerida se puede determinar en ‘base ‘al volumen absoluto.como'se muestra a-continuacion. - E S

Con las cantidades de agua, cementoy agregado grueso ya determinadas y considerando el - A <
contenido aproximado de aire-atrapado, se puede. calcular el-contenido, de-arena como sigue: c

Voltimen absoluto-de agua = (205 )/{ 1000 ) = 0:205 - i

Volimen absoluto-de cemento = (A1366T Ly/(C2:85 *  1000V5)="0428*= = J< =1

Volimen absoluto-de agregado grueso = ( 1040° /(241 * 1000' -)y= 0432

Volamen de aire atrapado =( 20 )/{ 100 ) = 0.020

- Voldmen sub total- = 0.786
_ Volimen-absoluto-de arena: E i
Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.786 ) = 0.214 m3

(0:214-)*( 3.18 )* 1000 = 680 Kg/m3

9, - De acuerdoa las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
~ corregidas los pesos de los agregados:

1040 )*(
680 )* (

1.0228822

Agregado grueso humedo ( )
1.0447 )

= 1064 Kg. B kel
Agregado Fino himedo  ( = L :

710 Kag.

10, ElFagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
: adicién de'agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 - 1040 * ( 229 - 248 ) - 680 ( 447 - 421 ) = 205
- 100 100
DOSIFICACION
AOREGRDO DOSIFICACIONEN | PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
= MEC (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO L
Cemento 366 1.00 366 1.00
O - ‘Agua : 205 0.56 205 0.56 0 !
- Agreg. Grueso 1040 2.84 1064 2.91 FALTO C
Agreg. Fino 680 1.86 710 194 HLE . e
Aire 200 o6, 20 % =

-~ 861 BOLSAS/m3 DE CEMENTO. - S CONGRETC

DOSIFICACION POR PESO: J : “LC E

Cemento S CONCRETO 4250 KG00 | AR ; - ~A DE oC E
Agregado fino:himedo = = 82:48 Kg-- ® DE MEC [ =L OS z
Agregado gruesorhiimedo 5 123:53 Kg. - * FOF -AD

- Agua efectiva 2 ' -

" 23:83Kg. -

S\ VeSO z’rsT ;

. Afnaldo Yana Torres
£im 103257 E iy
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 DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de Q'piesa

1.0 Bolsa de'Cemento: - ‘Redondeo

© " 479 3 deArena - -18 p3 deArena - DEIMER e i A el
- 295 p3 de PiedraChancada 3.0 p3 dePiedra: Chancada : o ; : :
= 24 Lt de Agua - 24 |t deAgua - - E 2 ‘ 1
-~ RECOMENDACIONES ; :

Debido-a las-caracteristicas de los agregados, se recomienda-que la dosificacion tanto de la arena- - -
‘como de la grava:se realice en formarseparada, tal:comorse indica en el item: DOSIFICACION. PORTANDAS. = S
_ *Sedebera de hacer las correccnones del W% del A:F.yA.G. 2 ¢ :

OBSERVACIONES:

~LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

UHVERSDRD ANDNABEST J10R CACERES J2L NS ¢ %
ol c'f\p GENIER!
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR (CACERESIVELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS/
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 4
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTOS |

PRUEBA DE. RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP'339.034
TEMA  INGIDENGIA DEL USO GRAFITO/EN:POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
: MECANICA DEL-CONCRETO CONVENCIONAL EN. LA PROVINCIA DE SAN ROMAN -

_ SOLICITANTE “BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ : : S
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTO UANCV-JULIACA.

FECHA : : 12- SETIEMBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

. DES d -l ‘cARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA .| EDAD
-N° DESCRIPCION DE LAMUESTRA - - et - %
: Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO-| -ROTURA | DIAS
Ak MST-01 27122 15.01 176.95 153.27 210 12/09/2023.| 19/09/2023 | 7 | 72.99
S MST-02 27125 | 14.98 | 176.24 153.91 210 12/09/2023 | 19/09/2023 [ 7 - 73.29
31 MST-03 - 27191 15.01 176.95 153.66 210 12/09/2023 | 19/09/2023 7| e A G
= 18/ s MST-04 27165 | 14.98 | 176.24 154.13 210 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 | 73.40
-5 MST-05 27185 | 15.01 | 176.95 153.63 210 12/09/2023 | 19/09/2023.| . 7 73,16
Promedio De Esf. Rotura 153.72 RO AR
M i CARGA ? AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD ,
N° DESCRIPCION'DE LA MUESTRA %
' g Kg cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS |
~ 4 MST-06 31474 14.98 | 176.24 178.58 210 12/09/2023 | 27/09/2023 14 | 85.04
2 . MST-07 31443 15.01 176.95 177.69 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 84.62
23 = MST-08 31494 | 14.98 | 176.24 178.70 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 |  85.09
i < MST-09 31476 14.98 | 176.24 178.59 210 12/09/2023 | 27/09/2023.| 14 | 85.04
Sl MST-10 31463 | 14.98 | 176.24 178.52 210 12/09/2023 | 27/09/2023 |- 14 | ~85.01 L
Promedio De Esf. Rotura 178.42 ) 84.96
AR e : - > CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC - FECHA- | FECHA | EDAD
“N° |  DESCRIPCION DE LA'MUESTRA —— - - Yo
: Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO.| ROTURA | DIAS |
Bk MST-11 37391 15.01 | 176.95 211.31 E 210 12’/09/2023: 12/10/2023 | 28 | 10’0.-'62
TR2IK MST-12 = _ | 37374 | 15.01 | 176.95 211210 i 210 ?1270912023,*; 12/10/2023 | 28 | 100.58
3 MSTA3 - - .| 37365 | 1501 | 17695 2146-- | 210 11210912023 | 1211012023 | 28 - . 100.55
4 MST-14 37387, | 14.98 | 17624 24043 | 2100 | 1210972023 12/10/2023-| 28 | 101.02
5 MST-15 I 37387 | 1498 | 17624 | 21213 210 | 12i09/2023°| 121012023 | 28 | o102 |-
- -Promedio, De-Esf.:Rotura 211.59 3 -, 100.76
-OBSERVACIONES:

1= LAS- MUESTRAS DE CONERETO FUERON MOLDEADOS POR-EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
[FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TE - INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLYO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN'

SOLICITANTE . BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ

LUGAR __ :LABORATORIO:MECANICA DESUELOS, CONGRETO Y-ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA :12 - SETIEMBRE -2023_ =

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE GRAFITO EN POLVO

CARGA [ ¢ AREA | ESF.ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD’

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA = %
v : Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO. | ROTURA | DIAS: |
3 MSTO1T 32556 | 15.01 | 176.95 183.98 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 87.61
2 MST-02 32568 | 15.01 | 176.95 184.05 210 | 12/09/2023 | 19/0912023 | 7 87.64
13 MST-03 32566 | 14.98 | 176.24 184.78 210 | 12/09/2023 [ 19/09/2023 | 7 | . 87.99
12 . MST-04 32585 | 14.98 | 176.24 184.89 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 | 8804
1751 - : ‘MST-05 32549 | 15.01 | 176.95 183.94 210 | 120092023 | 19002023 7 | 8759
Promedio De Esf. Rotura 184.33 87.78
CAl & Fl Fi HA D
A DESCRIPCION DE LA MUESTRA RGA (] AREA ESF. ROTURA C ECHA FECI EDAI . %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
%l - MST-06 37258 | 15.01 | 176.95 210.56 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | 100.26
RATICS ~MST-07 37264 | 15.01 | 176.95 210.59 210 | 12/00/2023 | 27/09/2023| 14 | 100:28
13 MST-08 37287 | 15.01 | 176.95 210.72 210 | 12009/2023 | 27/09/2023| 14 | 100.34
4 MST-09 37285 | 15.01 | 176.95 210.71 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 100.34
5 MST-10 37293 | 15.01 | 176.95 210.75 210 | 12/00/2023 | 27/0912023| 14 | 100.36
= - Promedio De Esf. Rotura 210.67 = 100:32
> CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD [
-|-N°. DESCRIPCION DE LA MUESTRA- — — %
: Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [ DIAS
1 MST-AT - 42117 | 15.01 | 176.95 238.02 210 | VACIADO | 12/10/2023 | 28 [ 113:34
JR|O DE ME MST-12. - 42107 |- 14.98 | 176.24 238.91 210 [-12/09/2023 | 12/10/2023 [ 28 ~| 113:77
-3 MST-13 142188 | 15.01 | 176.95 23842 | 210 | 12/09/2023 | 12/10/2023| 28 | 11353
4 MST=14 | ~42147 | 1501 | 176.95 23819~ |~ | 210 - | 12/09/2023 [ 12/10/2023 |- 28 | 11342
|0 DE MST-15 : 42199 | 1501 | 17695 23848 | 210 [ 12/09/2023 [-12/102023 | 28 | 11386 | -
238.40° - z 11353 ARAT

OBSERVACIONES: - - -
1.- LAS-MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS-POR EL BACHILLER

- ......... vt eranan

naldvAena Torres
L2 983287 C
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" =
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA : INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA'PROVINCIA DE SAN ROMAN
' SOLICITANTE :/BACHILLER DERCY STEVENBEGAZO ALVAREZ ¢
LUGAR -  LABORATORIO:MECANICA DE SUELOS, CONERETO.Y- ASFALTO UANCV=JULIACA . - L 5

EECHA 112 - SETIEMBRE -2023. -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5% DE GRAFITO EN POLVO

RO DE MECANICA DE SUELOS C CARGA | @ AREA ESF.ROTURA | FC FECHA | FECHA [ EDAD O
= ME DE SUELD ~ Ka cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 = MEC MST-04 ~ - 31087 | 15.01 | 176.95 175.68 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023| 7 - | = 8366
2 = ME MST=02 31058 | 15.01 | 176.95 175.52 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 - |  83:58
3 MST-03 31047 | 1501 | 176.95 175.46 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 83155
4 ‘ ~ MSTZ04 31067 | 15.01 | 176.95 175.57 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023| ‘7 | 8360
B I's MST=05 31084 | 15.01 | 176.95 175.67 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023| 7 83.65
Promedio De Esf. Rotura 175.58 83.61
D = CARGA | ¢ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
= Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA [ DIAS | ~
ORI MST-06 35986 | 15.01 | 176.95 203.37 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | 96:84 |
2 MST-07 35994 | 15.01 | 176.95 203.41 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | 96:86
3 MST-08 35088 | 15.01 | 176.95 203.38 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | . 96.85
4 : MST-09 35977 | 15.01 | 176.95 203.32 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 96:82
5 MST-10 35989 | 15.01 | 176.95 203.38 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 96:85 |-
Promedio De Esf. Rotura 203.37 - 96;84
Rl S SISONDE SUeERA CARGA | ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD 2
0 DE AL DS Kg cm cm2 Kg/lecm2 Kglcm2 VACIADO - ROTURA | DIAS: |
1 MST=11 40989 | 15.01 | 176.95 231.64 210 12109/2023 1211002023 28 | 11031
2 = MST=12 : 40957 | 1501 | 176.95 231.46 210 | 12/09/2023 [ 12/10/2023 | 28 | 110.22
2 13 MST=13 1 40968 | 1501 | 176.95 23152 | 210 | 12/09/2023 | 12/10/2023 | 28 | 110.25
ol o MST-14 | 409908 | 14.98 | 176.24 23262 | 210 - | 12/09/2023 [-12/10/2023 | 28 | 11077 |
- et ‘MST5 1-40967 [ 15.01 |- 176.95 23152 | 210 | 12/09/2023 |-12/10/2023 | 28 | 110.25 |
S ; ' 55 GC Promedio De Esf. Rotura_ 23175 SADE : CRE 110,36
OBSERVACIONES: B

1.~ LAS MUESTRAS DE:CONCRETOFUERON MOLDEADOS-POR EL BACHILLER T
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UNIVERSIDAD/ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
\FACULTAD DE INGENIERAS Y. CIENCIAS PURAS
'ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANiCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COlVIPRESION

1 NTP/339.034
TEMA . INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN.POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD.
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ :
LUGAR - LABORATORIO:MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA-

FECHA %42~ SETIEMBRE -2028 7 ] =

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5% DE ACELERANTE DE FRAGUA

c E CARGA (] AREA ESF. ROTURA F'C | FECHA FECHA | EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA — %
| Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 VACIADO ‘ROTURA. | DIAS |
1 MST-0T 30728 | 1501 | 176.95 173.65 210 12/09/2023 | 19/09/2023" 7 | 18269
2o © MST-02 30717 | 15.01 | 176.95 173.59 210 12/09/2023 | 19/09/2023 | = 7 8266
& | MST-03 30729 | 15.01 | 176.95 173.66 210 12/09/2023 |  19/08/2023 | < 7' 82569
4 MST-04 30747 | 15.01 | 176.95 173.76 210 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 8274
B MST-05 30755 | 15.01 | 176.95 173.81 210 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7- | 8276
Promedio De Esf. Rotura 173.69 5 82.71
- CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA = | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA : %,
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34448 | 14.98 | 176.24 195.46 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 93.07
2 MST-07 34499 | 1501 | 176.95 194.96 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | 9284
% MST-08 34438 | 1498 | 176.24 195.40 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 93.05
-4 MST-09 34497 | 14.98 | 176.24 195.73 210 12/09/2023 | 27/09/2023 |  14-| 9321
5 MST-10 34499 | 14.98 | 176.24 195.75 210 12109/2023 | 27/09/2023-| 14 | 9321
Promedio De Es. Rotura 19546 = — 9308
i T e CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA [ EDAD. =
L Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 VACIADO ROTURA | DIAS
11 MST-A1 39178 | 1501 | 176.95 221.41 210 12/09/2023- |- 12/10/2023 | 28 | 10543
0% MST42 39167 | 15.01 | 176.95 221.34 210 12/09/2023 | 12/10/2023 | 28 | 10540
o MST-13: C | 39158 | 1501 | 176.95 -224.29 - 210 | 12/09/2023 | -12/10/2023"| 28 | 105:38-
|4 MST-14 C 39137 | 1498 | 176.24 -222.06 | 210 | 120012023 | 12102023 | 28 | 10574
s © MST-15' - " 39178 | 1501 | 17695 | z2tar T 210 | 12/00/2023 12M0/2023 | 28 | 10543 |-
Promedio De Est-Rotura: 22150 c - 105:48

OBSERVACIONES: A &
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS EOR ELBACHILLER
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UNIVERSIDADANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL E
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COM]’RESION

NTP!339.034 - = ME
TEMA : INCIDENCIA DEL USO GRAFITO.EN POLVO Y.ADITIVOS EN DOS!FICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA 'DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE.SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ
LUGAR : LABORATORIO"MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO UANCV-JULIACA I
FECHA : 12~ SETIEMBRE -2023 } | . =

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE ACELERANTE DE FRAGUA

~ CARGA @ AREA ESF. ROTURA - FC FECHA - FECHA EDAD

Ne o DESCRIPCION DE LA MUESTRA < - %o
. , % Kg cm cm2 Kgl/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA- | DIAS

1 : MST-01 | 33658 | 15.01 | 176.95 190.21 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 |  90.58

2 MST-02 33665 | 15.01 | 176.95 190.25 210 | 1200912023 | 1910912023 | 7. | 90:60
13 MST-03 33766 | 15.01 | 176.95 190.82 210 | 12/09/2023 | 1900012023 | 7 -} 90.87
4 £ MST=04 33696 | 1501 | 176.95 190.43 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 90:68
DR|C ~MST-05 33648 | 15.01 | 176.95 190.16 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 | 90.55

Promedio De Esf. Rotura 190.37 < - 90.65
< CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA - EDAD
INe DESCRIPCION DE LA MUESTRA - — %

- Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS.

N MST-06 37358 | 15.01 | 176.95 211.12 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023| 14 | 10053
Jl ) MST=07 37368 | 15.01 | 176.95 211.18 210 | 12/00/2023 | 27/09/2023 | 14 | 100.56
e MST-08 37369 | 15.01 | 176.95 211.18 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 - | 100.56

4|0 o MST-09 37397 | 14.98 | 176.24 212.19 210 | 12/00/2023 | 270912023 | 14 101,04
bs|c MST-10 37389 | 15.01 | 176.95 211.30 210 | 1210912023 | 27/09/2023 | 14 - | 100:62

= = Promedio De Esf. Rotura 211.39 2 100.66
| CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA ~ “FECHA: EDAD -

“N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA - —t= —- I %

Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO' [ ROTURA | DIAS

-1 MST=11 41889 '|- 15.01 | 176.95 236.73 210 | 12/09/2023 | 121102023 | 28 | 11273

R0 MST-12 : 41888 | 15.01 | 176.95 236.72 210 | 120912028 [ 1211012023 [ 28 °| * 11272
"3 MST-13 | ~atess | 1501 | 176.95 Dioserz | 210 | 12/09/2023 [12110/2023 | 28 | 11272
| = MST=14 siss7 | qaos | 17e2e | 2arer | 210 - | 120012023 | 121102023 | 28 | 11317
|5 MST-15. - 4 41888 |- 15.01 | 176.95 | .~ 236.72 | 210 | 12/09/2023 | 12/10/2023 |- 28 | . 112,72

‘Promedio’De-Esf. Rotura 236.91 : : S 11282

OBSERVACIONES
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOSPOR EL BACHILLER

r_—; —
i LLI0RATORID, ""
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTORCACERES VELASQUEZ"
FACULTAD: DE INGENIERIAS-Y-CIENCIAS PURAS-
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034 1
TEMA INCIDENCIA DEL USO GRAFITO.EN POLVO Y. ADITIVOS EN. DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :BACHILLER DERCY STEVEN'BEGAZO'ALVAREZ
LUGAR LABORATORIOMECANICA DE'SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTO UANCV-JULIACA ~

FECHA :12-SETIEMBRE -2023. " = : -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.06% DE INCORPORADOR DE AIRE

CARGA [} AREA ESF.ROTURA FC FECHA- | FECHA - | EDAD|

Ne | DESCRIPCION DE LA MUESTRA - - - %
3 = | Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA. | DIAS

4 MST-01 1 31224 | 1501 | 176.95 176.46 210 12/09/2023 | -19/09/2023 | 7 84.03
2 MST-02 31212 | 15.01 | 176.95 176.39 210 12/09/2023"| 19/09/2023 | "7 |  83.99
3 MST-03 31225 | 15.01 | 176.95 176.46 210 12/09/2023"| 19/09/2023 | 7 84.03"
4 E MST-04 31245 | 15.01 | 176.95 176.58 210 12/09/2023 | 19/09/2023 | ‘7 |- '84.08

s MST-05 31257 | 15.01 | 176.95 176.64 210 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 84.12

Promedio De Esf. Rotura 176.51 3 84:05

“ CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD

-N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA — - %

i Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS

) MST-06 35049 | 14.98 | 176.24 198.87 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 9470
RO C : MST-07 35096 | 15.01 | 176.95 198.34 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | 94.45
F{O T MST-08 35035 | 14.98 | 176.24 198.79 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 |- 94:66
4 ~MST-09 35096 | 14.98 | 176.24 199.13 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 94:83
5 MST-10 35099 | 14.98 | 176.24 199.15 210 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 94:83
Promedio De Esf. Rotura 198.86 94.69

N° DESCRIPCION DELA‘M,UESVTRA, CARGA "] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA ) EDA.D,» C %

O > Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS :

d kg 5 MST-1T 38974 | 15.01 | 176.95 220.25 210 | 12/09/2023 | 12/10/2023 | 28| -104.88 | - -
2| MST-12 38969 | 15.01 | 176.95 220.23 210 | 12/09/2023 | 12/10/2023 | 28| 10487
3o ¢ MST-13 38959 |- 15,01 | 176.95 220.17 210 | 12/09/2023 | 12/10/2023 |, 28 -| 104.84

- 4 : MST-14 . | 3se30 | 1498 | 17624 | - 22094 . | 210 | 12/00/2023 | 12/10/2023 | 28| 10521

s : MST-15 1 28977 | 1501 | 17695 | 22027 | 210 | 1210912023 | 121012023 | 28 | ‘104.89

5 =< . " Promedio De Esf. Rotura 22037 - Elpk 7 104.94

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOSPOR EL BACHILLER
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- UNIVERSIDAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASQUEZ"
= FACULTAD DE INGENIERIAS.Y. CIENCIAS PURAS

= S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[ABORATORIO-DE'MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
~ i TEMA - INCIDENCIADEL USO GRAFITO EN POLVO Y'ADITIVOS EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO" CONVENClONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE »BACHILLER DERCY STEVEN BEGAZO-ALVAREZ
LUGAR = - LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO' Y, ASFALTO UANCV-JUL!ACA =8
FECHA' © 12 - SETIEMBRE -~ 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.12% DE INCORPORADOR DE AIRE

) . CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA. - %
" Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 VACIADO |- ROTURA | DIAS
¥ MST-01- 32524 15.01 176.95 183.80 210 12/09/2023- | 19/09/2023 hakal 8653
2 ~-MST-02 32512 | 15.01 176.95 183.74 210 12/09/2023. |- 19/09/2023 T 87:49
3 MST-03 32525 15.01 176.95 183.81 210 1 2/09/2023:j 19/09/2023 7 87.53
4 |- - -MST-04 32545 15.01 176.95 183.92 210 12/09/2023 | 19/09/2023 T2 87.58
5 -MST-05 32557 15.01 176.95 183.99 210 12/09/2023 | 19/09/2023 Tk n 8761
=(h Promedio De Esf. Rotura 183.85 87.55
CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA- EDAD |
-N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
=} Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 VACIADO ROTURA | DIAS: - T
5 MST-06 36749 1498 | 176.24 208.51 210 12/09/2023 | 27/09/2023 14 | 9929 |
e o MST-07 36796 15.01 176.95 207.95 210 12/09/2023 | 27/09/2023 14 99.02
13 ‘MST-08 36735 14.98 | 176.24 208.43 210 12/09/2023 | 27/09/2023 14 99.25
-4 ' MST-09 36796 | 14.98 | 176.24 208.78 210 12/09/2023 | 27/09/2023. 14 | . 9942
5 MST-10 36799 1498 | 176.24 208.80 210 12/09/2023 | 27/09/2023 f 14 - | 99.43
Promedio De Esf. Rotura 208.49 : 99.28
N DESCRIPCION DE.LA MUESTRA CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAI? i %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/lcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS |
1 MST-11 @ 41474 15.01 176.95 234.38 210 12/09/2023 | 12/10/2023 | 28 ~ | 11161
22 MST-12- : 41469 15.01 176.95 234.35 210 12109/2023:| 1211 0‘/,2023’ 28 111.60
B MST=13- B 41559 | “15:.01 176.95 234.86 210 12/09/2023: | 1 12/10/2023 285 A 1.84
T4 MST-14- c 41439 | 1498 | 176.24 _235.12 HL 210 4210972023 | 12/10/2023 | 28 | 111.96
¥ 5 B MST-15: ) ® oF 41477 | 15001 | 176. 95 1234.40 E ME 210, | 12109/2023" | 12/10/2023 28 | 11162
2 * < _Promedio De Esf. Rotura 23462 < S : ; - 1173

OBSERVACIONES:
- 1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL | BACHIH.ER
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FACULTAD DE ! INGENIER]ASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

c PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COM]’RESION :

: NTP'339.034
TE . INGIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y. ADITIVOS EN-DOSIFIGACIONES VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD
MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE.SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER DERCY STEVEN'BEGAZO ALVAREZ
LUGAR /LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA .12 “SETIEMBRE - 2023 7 D EL
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON. PORCENTAJES OPTIMOS
> bl X | CARGA [} AREA ESF.ROTURA | FC FECHA | FECHA EDAD |
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %o
1 Kg cm cm2 Kg/lecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS:
1 : MST-01 32378 | 15.01 | 176.95 182.98 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7 87:13
2 MST-02 32385 | 15.01 | 176.95 183.02 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023| 7 | 87.15
3 MST-03 32366 | 15.01 | 176.95 182.91 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023 | 7. - | 87.10
a3 : - MST-04 32376 | 15.01 | 176.95 182.97 210 | 12/09/2023 | 19/09/2023| 7 | 8713
B3 MST-05 32388 | 15.01 | 176.95 183.03 210 | 1200912023 | 19/09/2023 | 7 87.16
Promedio De Esf. Rotura 182.98 ‘ . “87.13
i CARGA ()] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD | 3
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 : MST=06 36156 | 15.01 | 176.95 204.33 210 | 12/09/2023 | 27092023 | 14 | 97z30 |
2 MST-07 36164 | 15.01 | 176.95 204.37 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 97.32
-3 MST-08 36188 | 15.01 | 176.95 204.51 210 | 1200012023 | 271092023 | 14 | o739
14 - MST-09 36149 | 14.98 | 176.24 205.11 210 | 12/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | 9767
5 MST-10 36178 | 15.01 | 176.95 204.45 210 | 1200012023 | 27/09/2023 | 14 | 97.36
: > Promedio De Est. Rotura 204.55 : 58 RETO Y ASFALSOR
) - . CARGA |- @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA- EDAD
Ne |- DESCRIPCION DE LA MUESTRA i - - - =T g %
: Kg | cm cm2 ~ Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS.
IR MST-11 " -ame7 | 1501 | 176.95 23265 | 210 | 12009/2023 1211012023 | 28 | 11078
12 : MST=12 : 1 41164 | 1501 | 17695 Comer | 210 | 1200902023 | 1211002023 28 | 11078
s e MST-13 41156 | 15.01 | 17695 - 23259 | 210 | 12/09/2023 | 12110/2023 | 28 | . 110.75
4 MST-14: . 41159 | 14.98 | 17624 - 23353 | 210 | 121092023 | 121072023 | 28 :f  111:21
5 MST-15 41169 | 15.01 | 17695 232.66 240 [ 1210072023 | 12/10/2023 | 28 [ 110:79
: —Fromedio.De Esf, Rotura 23081 = ~ 110.86
OBSERVACIONES: 2 ; : = =iz } S 2

1.- LAS.MUESTRAS DE CONCRETO 'FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 64-09-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DERCY STEVEN BEGAZO ALVAREZ
Direccién: Jr. FRANCISCO BOLOGNESI 392 BARRIO REVOLUCION

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_ 70810821

Teléfono: 902 703 269 email: Begazodrrey@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccién:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

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

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA 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 Investigacién [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]
Titulo: INCIDENCIA DEL USO GRAFITO EN POLVO Y ADITIVOS EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Palabras Claves’ (3 a5 términOs): GRAFITO EN POLVO, ACELERANTE DE FRAGUA, INCORPORADOR DE AIRE,
"CONCRETO

;Esta obra se desarroll6 en la UANCV -2?
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 §j su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestrfa DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del publico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccién de produccién intelectual, entre oiros, en el Pertiy en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién 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 produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta'y. a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| 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 opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

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

Internacional
I___| Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

09-04-2024

} 22
1{3 irma de Autor huella digital Fecha
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