Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Q; INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO
ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA - PERU
2024

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

. TESIS UANCV INVESTIGACION
AC
) (%j& ION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO
ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA

TESIS PRESENTADA POR:

Bach. WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

PRESIDENTE

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO ; /Z

Magtr. FR@Q@Q BARAH(y(PERALES
ASESOR DE TESIS . /

Mgt/ XRNALDCQ'YANA TORRES
LINEA DE INVESTIGACION NOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//F‘EDOSitOr‘iO. uancv.edu. p8/




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 102-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 029-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucién
Decanal N°767-2023 de fecha 14 de agosto de 2023 sobre la aprobacién del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO
ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, ¢l Bachiller: WILIAM SOCRATES APAZA MAMANTI; ha solicitado fecha ¥
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen
de sustentacién del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

e i

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;

s+ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

+« ler Miembro - Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

+« 2do Miembro $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
¢+ Asesor : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

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 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
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el {la) bachiller:
WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO
ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente

~ detalle:
+ FECHA : lunes 22 de abril de 2024
= HORA : 10:30
*+ 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 investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Br. MILTHON QUISPE HUANC?
DECANO

G Arch. 2026 CIP. 47790

Intesesado
Escuela Profesond
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RESOLUCION DECANAL N° 767-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 14 de agosto de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 437-2023-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 061-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 1233-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacién el 31 de octubre de 2022
y el acta de revision y calificacién del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 26 de julio de 2023 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO
COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD

DE JULIACA.
CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

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 Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacién de trabajo de investigacioén, a los siguientes Docentes:

* Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ 2do Miembro Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con ¢l Dictamen N° 450-2023, la originalidad
del trabajo de investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO
EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

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 obtencion 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 opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede 1a 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:

RO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO
COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD
DE JULIACA.
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 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ULO 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 encargados del camplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

/' ------ EEE L A

A4 THON QUISPE HU

DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1233-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de octubre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 579-2022-D-UI-FICP.UANCY, de] Director de la Unidad de
favestgaon e Jn Facultad de Ingemerias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0137-2022-Ul-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comite de Invesligacion, [a opini6én técnica
N* 116-2022-UANCV-FICP-UL-CL-EPIC dcl presidente del sub comité de Ia Escucln Profesional de
Ingenleria Civil v ¢l ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION scgun reglamento
mterno de aseguramiento de la enlidad de trabagos de investigacion de fecha 12 de octubre de 2022,
para optar ¢l Titude Protesionnd de Ingenicero Civll, con ¢l tema Lilulado: EVALUACIOR DEL USO DE
GRAFITO EN POLVO COMOQ ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el ) Baululer: WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI, ha presentade su Proyecto
de Investgcion Trulndo EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para oplas
el Titulo Mofesional de Ingeniero Civil; y.

Que, al habeise cumphdo con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Asegmnimento de In Caludad de Tralmjos de Investgacion, con fines de oblencion de Grados Acadeémicos y
Titwlos Profesionales v ¢ Reglamento de Grades y Titulos de la Facultad de Ingenserias y Ciencias Puras; ¢l
respansable del Comité de Investigacion de la Escucla rofesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenienas
y Ciencins Puras, noming o L sub cotmsion de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes

Docentes:
- Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

= ler Miembro
Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

*+ 2do Miembro
Que, la sub comusion tle evaluacion ha concluutn aprobar sw obscrvacion el Proyecto

de Inwvestgacion bruludo: EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO ER EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO ER LA CIUDAD DE JULIACA,
correspondiente a la inea de mvestigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION; y.

Que, es requsito indispensable contar cen un Docente Ordinano yjo contratado de la
Facultad de Ingenieras y Cicncias Puras con un mimmo de cnco anos de docencia, grade de magisier ¥
expenencia on Ia linca a mvestigar, que sera el ascsor de Proyecto de lnvestigacion, v,

Estando, en la opinién favorable del Dwector de la Umdad de Investigacion y en
cancardancia al Regiamento de Ascguramicnto de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fues de
obtencton de Grados Academicos y Tilnlos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad

las atnbuciones, que le concede la ley Universitania N* 30220. ley

catorza N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la

de Ingemienas y Ciencias Puras, y cn uso a

de ereacian de la UANCYV N® 23738 y modifi

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado

ARTICULO ¥RIMERD
or: WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
16N DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO ER EL

RETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investugacion aprobado
a lo establecido en el Reglamento de Aseguranuento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
cadémicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de

por el (1a) Bachill
con ¢l Tema Titulado. EVALUAC

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONC

de acuerdo
con fines de obtencion de Grados A

Ja Facuirad de Ingenierias y Ciencias Puras. ;
ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al la la)

docente orduinario de la Escuela Profesional de Ingemeria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
e la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escucla
quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

del Comuté de Investigacién d
Registrese, Comuniquese, Archivese.

Profesional de Ingenieria Civil

CiP 47780
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Yo WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI __, identificado con DNI
Nro. 47180518 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
(] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o I Trabajo de Investigacién, O] Trabajo Académico
denominada:

« EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD

DE JULJACA =,

Asesorado por: _Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

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 © juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l 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 omision 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 Veldsquez y/o la
Administracién Péblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 06 de may0 del 2024

/i
//F/// v =

irha del Asesor nna?él Estudiante
obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominado “EVALUACION DEL USO DE
GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA”, tiene el propdsito
fundamental el de analizar la incidencia del uso de Grafito en polvo en proporciones
variables sobre las resistencias a la compresién del concreto convencional, cuyo disefio
de investigacién fue el experimental, se usé el método cientifico, de tipo experimental y de
nivel explicativo, su poblacién estd compuesta por 60 briquetas compuesta con diferentes
dosificaciones de polvo de grafito que fueron sometidas a la prueba de resistencia a la
compresion, los resultados alcanzados por el presente estudio nos muestra que las
proporciones en volumen para la mezcla convencional es 1.0 de cemento, 0.49 de agua,
2.79 de agregado grueso, 1.85 de agregado fino, seguidamente en cuanto a la
trabajabilidad del concreto se concluye que esta va disminuyendo mientras mayor sea la
dosificacién del polvo de grafito en la mezcla, respectivamente las resistencias a la
compresion de la muestra con 2% de polvo de grafito logro alcanzar la resistencia de
226.91kg/cm2 generando asi una mejoria en comparacion con su disefio de mezcla,

siendo este superior en 8.05%.

Palabras claves: Evaluacion, Grafito, Aditivo, Concreto.
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ABSTRACT

The present research project called "EVALUATION OF THE USE OF GRAFITE POWDER
AS ADDITIVE IN THE MECHANICAL BEHAVIOR OF CONCRETE MADE IN THE CITY
OF JULIACA", has the fundamental purpose of analyzing the incidence of the use of
graphite powder in variable proportions on the compressive strength of conventional
concrete, whose research design was experimental, the scientific method was used, of
experimental type and of explanatory level, its population is composed of 60 briquettes
composed with different dosages of graphite powder that were submitted to the
compressive strength test, the results achieved by the present study show that the
proportions in volume for the conventional mixture is 1. 0 of cement, 0.49 of water, 2.79 of
coarse aggregate, 1.85 of fine aggregate, then regarding the workability of the concrete it
is concluded that this decreases the higher the dosage of graphite powder in the mixture,
respectively the compressive strength of the sample with 2% of graphite powder achieved
a resistance of 226.91kg/cm2 generating an improvement compared to its mix design,

being this superior in 8.05%.

Key words: Evaluation, graphite, additive, concrete.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la construccion es considerada como uno de los emprendimientos mas
significativos en nuestro pais. El Pert avanza regularmente en la construccion de diversas
edificaciones civiles, como conjuntos residenciales, edificios multifamiliares y viviendas.

Asimismo, para llevar a cabo estos trabajos se requiere de una sustancia
fundamental denominada concreto. Dicho material consta de componentes como
agregados, cemento, agua y, en ocasiones, aditivos.

El objetivo del estudio es evaluar el impacto de cantidades variables (1,00%, 1,50%
y 2,00%) de polvo de grafito en las caracteristicas mecanicas del hormigén. Ademas, el
estudio pretende evaluar el grado de resistencia alcanzado por las muestras de hormigén
en comparacion con las muestras de referencia, considerando diferentes duraciones de
curado de 7, 14 y 28 dias.

La investigacion indicada constara de cuatro capitulos, que se esbozan a continuacion:

Capitulo I: El ensayo aclara el reto de la investigacion presentandolo como un dilema.
Para ello se expone y define claramente el problema de investigacion. A continuacion, se
esbozan los objetivos vy justificaciones, relativos a los aspectos técnicos y econémicos,

para establecer una hipétesis.

Capitulo Il: En este capitulo se presenta un marco teérico exhaustivo que incluye los
conocimientos béasicos cruciales en los que se basa la presente investigacion. El marco

tedrico.

Capitulo lll: El estudio utiliz6 una técnica sistematica, incluida la realizacion de

experimentos y ensayos para investigar la influencia de las adiciones de grafito en polvo
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en el proceso de fabricacion del hormigéon. Los objetivos del estudio estaban bien

delineados y se persiguieron con asiduidad.

Capitulo IV: El capitulo especificado se centra en el examen y el discurso de los
descubrimientos. El proceso implica examinar y discutir cuidadosamente los resultados
obtenidos de acuerdo con los objetivos, basandose en los datos obtenidos de los
experimentos de laboratorio y su analisis. Por ultimo, el estudio abarca los resultados

descubiertos, las recomendaciones, las referencias examinadas y un apéndice.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

El grafito en polvo ha sido un material que dé a pocos se ha ido haciendo mas
popular en el mundo de la construccion debido a sus propiedades y aportaciones posibles
a la mezcla de concreto durante su elaboracién y en cuanto a su comportamiento durante
sus posteriores etapas de la misma, siendo el uso de estas mismas una representacion de
la basqueda y un avance notable en la innovacion y el progreso tecnolégico en la industria
de la construccion el uso de este compuesto tiene la capacidad de mejorar la capacidad
del concreto producido con la incorporacion de este compuesto como aditivo. (Gervacio &

Ceballos, 2018)

Una posible estrategia para reciclar grafito en polvo en Peru es integrarla en la
fabricacion de concreto. La aplicacién de este grafito en polvo especifica demostré una alta
eficacia en el tratamiento de fracturas del concreto. Sin embargo, es crucial reconocer que
en estos y posteriores experimentos se utilizé grafito en polvo, lo que indica que se utilizd
por primera vez sin tener en cuenta las consecuencias perjudiciales inducidas por el
reciclaje. El reciclado de materiales virgenes de grafito en polvo esta limitado a 2 o 3 ciclos
debido a la disminucion progresiva de la resistencia del material polimérico provocada por

la degradacién por calor. (Miranda Pumacayo, 2020)
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1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema general.
¢, Como realizar la evaluacién de uso de grafito en polvo como aditivo en el

comportamiento mecanico del concreto elaborado en la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢Como realizar el respectivo disefio de mezcla para un concreto de f'c=210kg/cm2,

con agregados naturales de la Cantera Isla de la provincia de San Roman?

2. ¢Coémo incide la adicion de grafito en polvo como aditivo en proporciones de 1.00%,
1.5% y 2.00 % respetivamente en el asentamiento de un concreto de f'c=210

kg/cm2?

3. ¢Como incide la adicién de grafito en polvo como aditivo en proporciones de 1.00%,
1.5% y 2.00 % respetivamente en la resistencia a la compresiéon a los 7, 14 y 28

dias en un concreto de f'c=210 kg/cm2?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general
Realizar la evaluacion de uso de grafito en polvo como aditivo en el comportamiento

mecanico del concreto elaborado en la ciudad de Juliaca.

1.3.2 Objetivos especificos.
1. Realizar el disefio de mezcla de un concreto de F'c=210kg/cm2, con agregados

naturales de la Cantera Isla de la provincia de San Roman.

2. Determinar la incidencia de la adicion de grafito en polvo como aditivo en
proporciones de 1.00%, 1.5% y 2.00 % respetivamente en el asentamiento de un

concreto de f'c=210 kg/cm2.
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3. Determinar la incidencia de la adicion de grafito en polvo como aditivo en
proporciones de 1.00%, 1.5% y 2.00 % respetivamente en la resistencia a la

compresion a los 7, 14 y 28 dias en un concreto de f'c=210 kg/cm2.

1.4  Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica

La importancia de generar este estudio radica en la busqueda incesante de nuevos
materiales que se puedan adicionar al concreto y su correspondiente potencial en cuanto
a la mejora de las propiedades de este mismo como lo son la resistencia a la compresion,
y en su posterior implementacién en una construccién dado que el polvo de grafito puede
generar grandes mejoras en cuanto a la integridad estructural, como también en cuanto a
nuevos proyectos a realizarse con este material como aditivo a la mezcla.

La mencionada Investigacion se justifica en el &mbito técnico, teniendo en cuenta
gue los datos logrados por esta seran beneficiosos ya que podran ser de gran utilidad para
la realizacién de futuros proyectos concernientes al polvo de grafito u estudios bajo la

misma linea de investigacion.

1.4.2 Justificacién econémica.

Si se analiza de manera profunda y detallada el uso del polvo de grafito se traducira
en la optimizacion de recursos a la hora de elaborar el concreto mejorando la durabilidad
y calidad de las construcciones realizadas con este, también teniendo en cuenta que esto

se suscitara sin comprometer algunas de sus propiedades de la misma.

1.4.3 Justificacion social.
Desde el punto de vista social la generacion de construcciones de edificaciones de
calidad y duraderas tendran un impacto positivo en la calidad de vida del populo en general

de la ciudad de Juliaca, la creacion de concretos con incorporacion de polvo de grafito
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podra generar viviendas u otras edificaciones mas duraderas a través del tiempo y como
también mucho mas seguras ya que al mejorar la resistencia a la compresion estas mismas
se comportaran mejor ante cualquier percance u evento adyacente, estas construcciones
tendran la labor de reducir los riesgos para los habitantes de nuestra ciudad y generar asi

construcciones urbanas solidas.

1.4.4 Justificacion ambiental.

La apatia generalizada y la falta de concienciacién de la mayoria de las personas
de nuestra sociedad sobre el uso y la eliminacion de materiales en cualquier entorno han
provocado niveles preocupantes de contaminacion ambiental, que persistirdn y tendran
graves repercusiones, La incorporacién de polvo de grafito en este concreto dara lugar a
resultados medioambientales ventajosos. Aunque la adicion de mas componentes hace
gue el proceso sea mas intrincado, el producto final de concreto tendr4 mayor resistencia

y longevidad. Como resultado.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion.
1.5.1 Hipoétesis general.
La evaluacion del uso de grafito en Polvo como aditivo en el comportamiento

mecanico del concreto elaborado en la ciudad de Juliaca es positiva.

1.5.2 Hipétesis especificas.
1. Eldisefio de mezcla de un concreto de F'c=210kg/cm2, con agregados naturales

de la Cantera Isla de la provincia de San Roman resulta ser 6ptimo.

2. 1. EI disefio de mezcla de un concreto de F'c=210kg/cm2, con agregados

naturales de la Cantera Isla de la provincia de San Roman resulta ser 6ptimo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.
Grafito en polvo
Indicadores

- Dosificacion del polvo de grafito en 1.00%, 1.5% y 2.00%

1.6.2 Variable dependiente
Comportamiento mecénico del concreto
Indicadores

- Resistencia a la compresién del concreto (F'c).
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1.7 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual Def|n|(_:|on Dimensiones Indicadores Instrum_erlto
Operacional de medicién
El grafito es un elemento
'm”]%ar‘mg g;fuf;(llsetﬁ de La aplicacion de
S polvo de grafito
estructura cristalina y e
bié d esta dado por su Dosificacion
Variable tambien puede porcentaje y/o de .
Independiente producirse cantidad de olvo de Fichas de
P artificialmente. Los adicién sobre las %rafito Disefio de control
GRAFITO EN amiht‘]':::g?u‘éfo'ﬁ o mezclas de 1%, 150y  Mezclas (gfeizggf
POLVO rimgros en emplear el concretos, 2%.
P rafito para reglizar establecido segun
g P disefio de
ilustraciones en las mezclas
paredes de las )
cavernas.
. L Definicion . . . Instrumento
Variables Definicion Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores de medicion
Variable Esfuerzo a h(fr?:rlr?i(;éls
Dependiente caracteristica mecanica Las resistencias la Rotura de
mas importante de un esperadas a la Resistencia a (kg/lcm2) laboratorio
Resistencia del P compresion del la compresion 9
concreto. a7,14y28
Concreto concreto. dias

Hidraulico
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Ahmad et. al. (2022) en su estudio “Propiedades termo fisicas del hormigén
asfaltico modificado con polvo de grafito y polietileno” Los cientificos emplean actualmente
colectores solares de asfalto para recoger y aprovechar la energia, lo que supone un
avance significativo en su estudio. El objetivo de este estudio es comprender las
caracteristicas termofisicas del hormigdn asfaltico. El objetivo del estudio es examinar las
propiedades termofisicas del hormigon asfaltico, a saber, la conductividad térmica, la
capacidad calorifica especifica, la difusividad térmica, la efusividad térmica y la densidad,
en relaciobn con sus caracteristicas térmicas. Se afiadido polvo de grafito al hormigon
asfaltico en proporciones variables, a saber, 2,0%, 3,0%, 4,0%, 5,0% y 6,0%, en relacién
con el peso del polvo de cantera. La mezcla de hormigon asfaltico contenia un 9,0% de
polietileno (PE). Se utilizo el método de mezcla en seco para optimizar la inclusién de estos
componentes. La fabricacion del hormigén asféltico consistié en combinar el arido AC-14
con una capa de granito. La mezcla Marshall se formulé combinando una concentracion
del 4,5% de solucién bituminosa 60/70. Inicialmente, se llevé a cabo la evaluacion de la
estabilidad Marshall, seguida de la produccién de las muestras Marshall mas eficaces para

un analisis mas exhaustivo de sus caracteristicas térmicas. Las caracteristicas térmicas
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del hormigoén asfaltico polimero de grafito (GPAC) se evaluaron utilizando un medidor de
flujo de calor Fox-50, que funciona en condiciones de equilibrio térmico. El experimento
reveld que la densidad del hormigdn asfaltico polimérico de grafito se redujo debido al
aumento de la conductividad térmica, la capacidad calorifica especifica, la difusividad
térmica y la efusividad térmica. En resumen, las caracteristicas térmicas del hormigon
asféltico polimérico de grafito han mostrado un aumento. Ademas, cuando aumenta la

temperatura, estas propiedades térmicas también muestran un aumento correspondiente.

Ademas, Zadri et. al. (2022) en su estudio “Mejora de las propiedades eléctricas y
mecanicas del hormigén asfaltico modificado con polvo de grafito” En las mezclas de
hormigdn asfaltico se utilizan diversos aditivos para aumentar su durabilidad y resistencia,
habida cuenta del aumento del trafico y de las condiciones meteorolégicas mas severas.
Esto garantizara el maximo confort durante un tiempo prolongado de utilizacion. Este
articulo examina la utilizacion de polvo de grafito como adicion atipica. El objetivo principal
de nuestra investigacion es examinar la influencia de [algo] en la resistividad eléctrica del
asfalto conductor, con una resistencia prevista de 106 Q m. Ademas, evaluamos el impacto
de la sustancia en las caracteristicas mecanicas del asfalto mediante el ensayo Fénix. Esta
prueba ofrece un andlisis exhaustivo de las propiedades mecanicas, centrdndose
especificamente en la energia disipada. Encontramos una reduccién significativa de la
resistividad, medida en 1,7 x 106Q m, junto con una mayor resistencia al agrietamiento,
como muestra el cambio en la energia disipada. Por lo tanto, se puede deducir que la
incorporaciéon de una cantidad adecuada de polvo de grafito mejora tanto las

caracteristicas mecanicas como eléctricas del hormigén asfaltico.

2.1.2 Antecedentes nacionales.
Segun Chuquiruna (2023) en su estudio “Grafito en la resistencia de un concreto
reciclado para falso piso y sardineles de la ciudad de Lima” El objetivo principal de este

proyecto de estudio fue evaluar el impacto del grafito en la durabilidad del concreto
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reciclado utilizado para pisos falsos y sardineles en Lima en 2022. El objetivo primario fue
evaluar el impacto del grafito en la durabilidad del concreto reciclado para pisos sintéticos
y componentes estructurales en Lima en 2022. Conjetura principal: En 2022, el uso de
grafito mejoro la durabilidad y la integridad estructural del concreto reciclado utilizado para
pisos artificiales y columnas de soporte en Lima. La metodologia empleada fue cientifica,
especificamente técnica, utilizando un enfoque descriptivo-correlacional y un disefio pre-
experimental. La investigacion abarcé una poblacién y muestra de 60 especimenes. La
deduccién resultante muestra que la adicion de grafito al hormigén reciclado tiene un
impacto positivo en su resistencia. En concreto, se establecié que la proporcién 6ptima de
grafito es del 1%, lo que se traduce en una mejora de la resistencia a la compresiény a la
traccion. Ademas, el uso de grafito dio lugar a una reduccién de la permeabilidad del

hormigén reciclado, haciéndolo apto para aplicaciones como falsos suelos y sardineles.

Asimismo, Miranda (2020) El objetivo principal de este estudio “Influencia del 3% y
5% del grafito en la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?2” era evaluar la
influencia de concentraciones de grafito del 3%y el 5% en relacion con el peso del cemento
sobre la resistencia a la compresion del hormigon, evaluada a 210 kg/cm2. Para esta
investigacion, obtuvimos grafito en polvo, una sustancia disponible comercialmente
proporcionada por Asbury Carbons. El disefio se derivd de la norma ACI 211.1. Se
realizaron ensayos de resistencia a la compresion sobre la media de 5 probetas durante
periodos de curado de 3, 7, 14 y 28 dias, tanto para un disefio de mezcla estandar como
para una mezcla de hormigdn con adiciones de grafito del 3% y el 5%. Los resultados
mostraron un aumento del 12,59% en la resistencia a la compresion con la adicion de 3%
de grafito, y una mejora del 3,16% con la adicién de 5% de grafito después de 28 dias. Los
resultados indican que la utilizacién de grafito ofrece ventajas tanto para aplicaciones a
largo como a medio plazo. Se recomienda realizar mas investigaciones sobre el grafito y

su uso en muchas industrias tecnoldgicas, como la construccion de carreteras y los
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sistemas hidraulicos. Esto acelerara el avance de metodologias de construccion pioneras

y reforzara el dominio de la tecnologia del hormigén.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Ccopa (2018) El objetivo principal de este trabajo “Efecto del grafeno como
aditivo nanotecnoldgico en la resistencia del concreto” es evaluar la influencia de una
adicion nanotecnoldgica, concretamente el grafeno, en las propiedades del hormigon
recién mezclado y solidificado. Se ha llevado a cabo una amplia investigacion y examen
de la cuestion, descubriendo que el aditivo ofrece impactos ventajosos. De ahi que sea
una opcién encomiable para el progreso de la tecnologia del hormigén. El estudio consistié
en realizar pruebas comparativas entre hormigon estandar sin grafeno y hormigén con
diferentes proporciones de peso de cemento. La proporcién de peso de grafeno oscilaba
entre el 0,5%, el 1% y el 1,5%. El hormigén convencional se disefidé con el objetivo de
alcanzar una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2 durante un periodo de 28 dias. El
hormig6n mostré uniformidad y una notable capacidad para soportar la compresion debido
a su elevada resistencia a la compresién. Al examinar el hormigdn recién mezclado, se
demostré que la inclusion de grafeno da lugar a una mayor viscosidad en comparacién con
el hormigon convencional. La magnitud de este aumento depende de la cantidad de
grafeno incluido. Se ha observado que la incorporacion de grafeno en hormigon
completamente curado y endurecido por inmersion aumenta significativamente la
resistencia a la compresion del hormigon. Ademas, esta claro que la influencia mas
sustancial tiene lugar durante un periodo de solidificacion de 7 dias, actuando como
catalizador. Ademas, se ha visto que los efectos disminuyen a medida que aumenta la
concentracion de grafeno, lo que se traduce en una estabilizacion de la resistencia a la

compresion.
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2.2 Bases tedricas.
2.2.1 LalIndustriade la construccion.

La industria de la construccion es responsable de la planificacion estratégica, el
disefio, la ejecucion y el mantenimiento de estructuras residenciales, comerciales e
industriales. Es un componente crucial de la economia global. Este sector abarca una
amplia gama de actividades, incluida la construccion de viviendas residenciales y edificios
comerciales, asi como la implementacion de proyectos de infraestructura publica de
diferentes escalas, como sistemas de alcantarillado, puentes y carreteras. Las partes
interesadas clave en la industria incluyen arquitectos, ingenieros, contratistas,
subcontratistas, proveedores de materiales y equipos y reguladores gubernamentales
responsables de hacer cumplir los estandares de calidad y seguridad. (Ccopa Mamani,

2018)

Cada proyecto dentro del sector de la construccion posee caracteristicas distintas
en términos de disefio, materiales, técnicas de construccion y demandas especificas, lo
gue contribuye al elevado nivel de complejidad e inestabilidad de la industria. La gestion
precisa del proyecto requiere una planificacion meticulosa, una coordinacion precisa y una
implementacion meticulosa para garantizar la finalizacién oportuna y el cumplimiento de
las restricciones financieras, todo ello manteniendo estrictos estandares de calidad y
seguridad. La industria de la construccién adopta continuamente nuevas tecnologias a
través de técnicas como la construccion modular, la incorporacién de BIM (Building
Information Modelling) y la prioridad de métodos sostenibles para reducir el impacto
ambiental y mejorar la eficiencia energética de los edificios. Los avances tecnolégicos
estan revolucionando el proceso de conceptualizacidén, creaciébn y construccion de

proyectos, mejorando asi la capacidad de la industria para resistir los desafios existentes.
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Por su influencia en los sectores natural, econémico y cultural, la industria de la
construccion es crucial para el crecimiento de cualquier nacion. La industria de la
construccion incluye todo lo que se puede industrializar para construir entornos habitables
y todas las infraestructuras que necesitamos con la maxima calidad. Desde el principio de
los tiempos, cuando las personas tomaron la decisibn de asentarse en un lugar
determinado y crear sus hogares permanentes para protegerse de los cambios
medioambientales, la industria de la construccién ha existido. En consecuencia, la ciclépea
8 fue el primer punto en el que los edificios proporcionados cumplieron con los planes y
criterios (Alvarado, 2014), ciertamente, la idea de una ciudad. Hay dos categorias distintas
de edificios de este periodo prehistérico: megaliticos 7 y Hay construcciones adicionales,

mas sencillas, que han existido desde el principio de los tiempos ademas de éstas.

2.2.2 El grafito.

En virtud de la relacion etimolégica de la palabra con el verbo griego "graphein”,
que significa "escribir”, es obvio que el grafito se ha utilizado para escribir y dibujar desde
la noche de los tiempos. (Ahmad, Al-Dala'ien, & Itam, 2022)

Sus atomos constituyentes estan presentes en tres dimensiones y forman una

estructura cristalina. (Gervacio & Ceballos, 2018)

El grafito natural es un alétropo que va del gris al negro lustroso y tiene un peso
especifico de 2.200 kg/m3. También es estable a altas temperaturas, guimicamente
resistente, inodoro, no téxico, pegajoso o resbaladizo al tacto y un magnifico conductor del
calor y la electricidad. Suele aparecer en forma de granos escamosos, creados por el
metamorfismo del material en los sedimentos, y esta presente en marmoles y lupites. Esta
relacionado con minerales como la calcita, la pirita, el cuarzo y los éxidos de hierro.

(Direccion General de Desarrollo Minero, 2018)
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El grafeno es una estructura formada por capas de atomos de carbono colocadas
en paralelo y extendidas en forma de hexagonos, lo que se conoce como grafeno. Una de
las células hexagonales del grafeno, si tuviéramos que medirla, tendria un tamafio de

0,6708 nm. (Cabrera, Caterbeti, Scarzo, & San Rafael, 2018).

2.2.2.1 Propiedades fisicas del grafito

El grafito contiene una armadura cristalina comin y una cantidad significativa de
anisotropia, lo que implica que, si las caracteristicas del componente se midieran en todas
las direcciones, cambiarian o se modificarian. Visto asi, esa isotropia podria ser bastante
beneficiosa para las cualidades del grafito. (Cabrera, Caterbeti, Scarzo, & San Rafael,
2018).

En la siguiente tabla podremos visualizar las propiedades fisicas del grafito.

Tabla 2

Propiedades fisicas del grafito

Forma cristalina Hexagonal
Color Negro a gris oscuro
Densidad 2.09 a 2.23 g/cm3

Densidad: Todos los materiales a base de grafito tendran densidades
extremadamente bajas debido a defectos estructurales como la porosidad, que es una
caracteristica deseable, especialmente para aplicaciones aeronauticas. (Cabrera,

Caterbeti, Scarzo, & San Rafael, 2018).

2.2.2.2 Propiedades terminas del grafito.
Salvo la densidad, ninguna de las caracteristicas fisicas mencionadas se ve
afectada por la dimension y el patron de los cristales. Por lo tanto, se considera que son

aplicables a cualquier forma o molde que pueda adoptar el grafito.
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Se alcanzan de 8,033 a 8,635 J/mol. K de calor especifico, y el grafito se aproxima
a una capacidad calorifica molar de 25°C. Se descubrié que su capacidad aumenta junto

con la temperatura. (Cabrera, Caterbeti, Scarzo, & San Rafael, 2018).

b) conductividad del calor. "La anisotropia del cristal de grafito tiene un impacto
significativo en las propiedades térmicas de conductividad y expansion. El tiempo de
transferencia de calor por conduccién es el producto de K, conductividad", (Cabrera,

Caterbeti, Scarzo, & San Rafael, 2018).

Con 4180 W/m.K, el grafito ha alcanzado una elevada conductividad térmica. Sin
embargo, comercialmente, el valor medio del grafito es de unos 390 W/m K en las
direcciones ab. Utilizando este conocimiento, el grafito puede distinguirse de los metales y
ceramicas altamente conductores como buen conductor del calor. (Cabrera, Caterbeti,
Scarzo, & San Rafael, 2018).

En comparacién con el plastico fendlico, el valor para la direccién ¢ es de
aproximadamente 2,0 W/m.K, lo que convierte al grafito en un magnifico aislante térmico.

(Cabrera, Caterbeti, Scarzo, & San Rafael, 2018).

2.2.2.3 Propiedades eléctricas de grafito

El grafito, un alétropo de carbono caracterizado por su peculiar estructura, posee
caracteristicas eléctricas Unicas que lo diferencian de otros materiales conductores de
electricidad. El grafito estd formado por a&tomos de carbono organizados en un patron
hexagonal llamado red de grafeno a nivel atdmico. Cada atomo de carbono en esta red
forma enlaces covalentes con otros tres atomos de carbono, lo que resulta en la existencia
de un electrén desapareado en cada atomo. El grafito tiene una excelente conductividad
eléctrica como resultado del movimiento ilimitado de sus electrones deslocalizados dentro

de las capas. El grafito posee una disposicion estratificada que le permite exhibir una
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conductividad eléctrica excepcional dentro del plano de sus capas. Sin embargo, tiene un
bajo nivel de conductividad en una direccion perpendicular a estas capas, principalmente
debido a las débiles fuerzas de Van der Waals que mantienen unidas las capas.

(Ambientum, 2000)

La excepcional conductividad eléctrica del grafito se debe principalmente a la
notable movilidad de los electrones 11, que pueden viajar sin restricciones dentro de la
estructura bidimensional del grafeno. Esta accién tiene similitudes con los procesos
observados en los metales, donde la presencia de electrones libres permite el movimiento
de la corriente eléctrica. El grafito tiene una resistencia eléctrica relativamente baja dentro
de sus capas, alrededor de 3 x 107"-5 ohmios por metro. Esta caracteristica mejora
enormemente la eficiencia de las aplicaciones que requieren transferencia de energia. Sin
embargo, la resistividad experimenta un aumento significativo cuando se requiere que la
corriente atraviese las capas, lo que impone una restriccion en algunas aplicaciones. (Luis

A. Rendonn & Korody E., 2008)

El grafito tiene caracteristicas tanto de conductividad eléctrica como
semiconductoras en determinadas circunstancias. Al emplear el método de dopaje, es
posible modificar las caracteristicas eléctricas del grafito introduciendo atomos de otros
elementos, manipulando asi el numero de electrones libres presentes. En consecuencia,
ahora se puede utilizar en muchas aplicaciones eléctricas y de sensores. Los ejemplos
ilustrativos incluyen electrodos de bateria, materiales anddicos empleados en pilas de
combustible y componentes de sistemas electronicos sofisticados. La excepcional
estabilidad quimica y térmica del grafito, junto con su excelente conductividad, lo
convierten en un material muy codiciado en varios sectores de ingenieria y tecnologia

eléctrica. (Luis A. Rendonn & Korody E., 2008).
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2.2.2.4 Caracteristicas del grafito sintético

En los dltimos 40 afios se han afiadido demasiados componentes con
caracteristicas refinadas que se generan a partir del grafito. Algunas sustancias muestran
rasgos de un cristal de grafito perfecto, incluida una estructura altamente anisotrépica.
Otras tienen una anisotropia reducida, lo que no siempre se considera un inconveniente;
las caracteristicas isotropicas suelen ser una forma de rasgos admirables. No importa de
donde procedan o como se alteren, todos los precursores organicos de los materiales de
grafito y carbono incluyen grafito moldeado a partir de alquitran de hulla y coque de
petréleo, grafito pirolitico a partir de metano y otros hidrocarburos gaseosos, fibras vitreas
de carbono y polimeros, negro de humo a partir de gas natural, carbon vegetal y carbon
vegetal, entre otros. Para crear materiales de carbono y grafito, estos precursores
organicos deben someterse regularmente a procesos de carbonizacién y grafitizacion. Con
la notable excepcidn del grafito pirolitico producido por el proceso de deposicién de vapor,
los pasos mas desafiantes que suelen estar implicados en la producciéon de estos
materiales sintéticos son la carbonizacion y la grafitizacién. (Cabrera, Caterbeti, Scarzo, &

San Rafael, 2018).

2.2.3 El suelo como material de construccién

El suelo ha sido empleado como material de construccion desde la antigliedad
debido a su abundante disponibilidad, bajo costo y propiedades ventajosas para la
edificacion. La composicidbn se compone principalmente de una mezcla de particulas
minerales, sustancias organicas, agua y aire. La composicién y caracteristicas de los
diferentes tipos de suelo varian considerablemente, lo que afecta su idoneidad para
diversos fines de construccion. Los suelos arcillosos, limosos y arenosos se utilizan
comunmente en la construccién debido a sus caracteristicas Unicas que los hacen aptos

para diferentes usos.(Ortega, 2009).
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El suelo tiene varias ventajas como material de construccién. En primer lugar, es
un recurso abundante y de facil acceso en la region local, lo que reduce los costos
asociados con el transporte y la huella ambiental de la construccién. Ademas, el suelo
presenta excelentes propiedades de aislamiento térmico y acustico, lo que mejora la
eficiencia energética de los edificios. Los suelos arcillosos tienen la capacidad de
moldearse y compactarse formando estructuras resilientes y duraderas. Técnicas como la
construccion con adobe, tierra apisonada y bloques de tierra compactada (CBT) incluyen
la utilizacion de suelo fortificado con aditivos naturales o quimicos para mejorar su robustez

mecanica y longevidad.(Ortega, 2009).

Realizar un analisis exhaustivo del suelo es crucial para determinar su idoneidad
para el proyecto especifico. Esto implica evaluar aspectos como la distribucién del tamafio
de las particulas, el contenido de agua, las restricciones en la textura y la capacidad de
carga. Ademas, es importante garantizar que el suelo esté adecuadamente estabilizado y
compactado para mitigar problemas como asentamiento, erosion y disminucion de
resistencia. La estabilizacion es el proceso de mejorar la capacidad del suelo para
adherirse y resistir el desgaste mediante la introduccion de cal, cemento o fibras naturales.

. (Oteiza, 2002)

El suelo es un material de construccion versatil y respetuoso con el medio ambiente
gue, utilizado correctamente, puede ofrecer soluciones constructivas eficientes y
sostenibles. Para capitalizar eficazmente los beneficios y mitigar las limitaciones de un
material, es fundamental tener un conocimiento exhaustivo de sus propiedades y emplear
técnicas adecuadas para su fabricacion y conservacion. El estudio y desarrollo continuo
de tecnologias avanzadas de estabilizacion de suelos y construccion tienen el potencial de

mejorar su uso en la construccion sostenible en el futuro.(Oteiza, 2002)

2.2.4 El cemento como elemento en la construccion
Cuando el agua se combina con ella, se inicia una secuencia de eventos quimicos

llamados hidratacion. Las reacciones quimicas inducen al cemento a sufrir un proceso de
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solidificaciéon y endurecimiento, lo que da como resultado la formacién de una estructura
duradera y duradera. El cemento Portland, el tipo predominante, se produce calentando
una mezcla de piedra caliza y arcilla en un horno a temperaturas elevadas, lo que da como
resultado clinker finamente pulverizado y una pequefia cantidad de yeso.

El cemento posee caracteristicas cruciales que lo convierten en un componente
vital dentro del sector de la construccion. La solidificacion subacuatica permite el desarrollo
de estructuras en condiciones humedas y acuosas. Ademas, el material compuesto
formado combinando cemento con elementos como arena, grava y agua es
extremadamente adaptable y ampliamente utilizado en la construccion de diversas
estructuras, incluidos edificios, puentes, carreteras, presas y otros proyectos de
infraestructura.

La produccién y utilizacion del cemento también entrafian importantes
ramificaciones medioambientales. La fabricaciébn de cemento consume mucha energia y
contribuye significativamente a las emisiones mundiales de diéxido de carbono. La
industria se esfuerza continuamente por disminuir su impacto ambiental y disminuir su
huella ecoldgica. Estos métodos implican el uso de aditivos cementosos y otras sustancias,
como cenizas volantes y escoria de alto horno, para mejorar la eficiencia energética de los
hornos y crear nuevos tipos de cemento que emitan niveles reducidos de carbono.
Ademas, el uso del reciclaje del hormigon y la integracion de materiales de demolicion
como aridos tienen una influencia significativa en el fomento de la construccién sostenible.

El cemento es un elemento esencial en la construccion contemporanea, sirviendo
como ingrediente crucial en la construccién de edificios resistentes, duraderos y
adaptables. El enfoque principal actual es el progreso continuo y la mejora de las
metodologias de ingenieria civil y construccion sostenible. El objetivo es lograr una
condicion de equilibrio y unidad en la que se satisfaga el requisito de una infraestructura
sélida y al mismo tiempo se cumpla nuestra obligacion con el medio ambiente. (Moreno,

2009).
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2.2.4.1 Origen del cemento

El origen del cemento se remonta a la antigiedad, cuando las primeras
civilizaciones utilizaban formas basicas de materiales similares al cemento para la
construccion. Los antiguos egipcios, hace unos 4.000 afios, fueron pioneros en el empleo
de un tipo de cemento elaborado a partir de yeso calcinado para construir las piramides.
Posteriormente, los griegos y romanos mejoraron y perfeccionaron el uso de materiales
similares al cemento mezclando cal viva con puzolana, un tipo de ceniza volcanica. En
consecuencia, se creé un cemento hidraulico que podia solidificarse y endurecerse, incluso
estando sumergido en agua. El cemento romano, conocido como "opus caementicium”, se
utilizé en monumentos arquitecténicos de renombre como el Panteén y el Coliseo,
demostrando su notable durabilidad y robustez.

El resurgimiento y avance del cemento moderno comenzé en el siglo XVIIl. John
Smeaton, un ingeniero britanico, logré un avance notable en 1756 al desarrollar un tipo de
cemento mas duradero disefiado especificamente para la construccion del faro de
Eddystone. Lo logré6 mezclando piedra caliza y arcilla. Joseph Aspdin, albafiil inglés, es
reconocido como el verdadero precursor del cemento contemporaneo. En 1824, adquirié
una patente para un producto que denominé "cemento Portland" debido a su parecido con
la piedra Portland, ampliamente utilizada en la construccion inglesa. Aspdin utilizé el
proceso de calcinacion en una mezcla de piedra caliza y arcilla, produciendo un material
gue, cuando se molia finamente y se mezclaba con agua, tenia caracteristicas adhesivas
notables. Este hito marco el inicio de la industria cementera en su estado actual.

La fabricacion y utilizacion del cemento Portland experimenté una expansion
sustancial a lo largo del siglo XIX, impulsada por la Revolucion Industrial y la creciente
urbanizacion. La aplicacién de tecnologia de punta en los procedimientos de calcinacion y
molienda del clinker, junto con la integracion de aditivos para mejorar las propiedades del

cemento, permitieron mejorar la eficiencia y consistencia en su produccién. El cemento fue
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crucial en el avance de la infraestructura moderna durante el siglo XX, ya que se empleé
ampliamente en la construccién de edificios, puentes, presas y carreteras. La investigacion
en curso se ha centrado en mitigar el impacto ambiental del cemento mediante la
exploracién de materiales alternativos y la implementacion de métodos de fabricacion mas
sostenibles.

Los antiguos egipcios y romanos lograron importantes avances en la produccién de
cemento, que han tenido un profundo impacto en las técnicas de construcciébn modernas.
Desde su examen inicial de sustancias organicas hasta su mejora continua del cemento
Portland, el cemento ha demostrado ser indispensable en la construccién, transformando

fundamentalmente las posibilidades arquitectonicas y técnicas a escala mundial.

2.2.4.2 Componentes del cemento

v  Silicato tricélcico

La alita, también conocida como silicato tricalcico, es un componente principal del
cemento Portland. El clinker de cemento se compone de alrededor de un 50 a un 70 % de
silicato de calcio, con la férmula quimica Ca3SiO5. El C3S es un elemento crucial en todo
el proceso de fabricacion del cemento, desde su fabricacion inicial hasta su posterior
desarrollo de resistencia. Cuando reacciona con el agua, libera una cantidad importante
de calor y forma hidratos de silicato de calcio. La construccion de carreteras y los proyectos
urgentes son dos casos en los que la resistencia temprana es crucial, y el C3S es esencial
para estas aplicaciones debido a su reaccion exotérmica, que es vital para un crecimiento
rapido.

v Silicato dicélcico

La belita, comunmente conocida como silicato dicalcico, es un componente clave
del clinker de cemento Portland. Su férmula quimica es silicato de calcio (Ca2SiO4).

Constituye entre el 15y el 30 por ciento del clinker. EI C2S desempefia un papel crucial a
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la hora de mejorar la durabilidad del cemento a lo largo del tiempo. A diferencia del C3S,
presenta una reaccion mas lenta al agua.

v Aluminio tricélcico y aluminio tetracélcico

El clinker de cemento Portland incluye pequefias cantidades de aluminato tricalcico
(C3A, Ca3AI206) y aluminato tetracélcico (C4AF, Cad4Al2Fe2010), aunque estos niveles
son significativos (5-10% para C3A y 5-15% para C4AF, respectivamente). La etringita se
produce por la reaccion entre el compuesto quimico C3Ay el agua y los sulfatos presentes
en la mezcla de cemento. Este método puede tener un impacto significativo en las
caracteristicas de fraguado y la durabilidad inicial del cemento. Sin embargo, la rapida
respuesta del material y la intensa liberacion de calor pueden plantear desafios en
ambientes calidos, lo que requiere el uso de agentes reguladores como el yeso. La
presencia del compuesto que contiene hierro C4AF mejora la capacidad del cemento para
resistir el ataque de sulfatos y aumenta su durabilidad; sin embargo, tiene un impacto
minimo en la mejora de la resistencia. El uso de C4AF en el cemento contribuye a su
apariencia mas gris.

v Oxido de magnesio

Normalmente, un lote de cemento Portland tiene menos del 5% de Oxido de
magnesio. El clinker se produce cuando ciertos minerales, como la dolomita, se encuentran
en las materias primas necesarias para su produccion. Si bien el éxido de magnesio no
tiene un impacto sustancial en las caracteristicas mecanicas del cemento, una cantidad
excesiva puede provocar una expansion y agrietamiento no deseados. Esto se debe a que
el proceso de hidratacion puede dar lugar a la formacién de brucita. Por lo tanto, la cantidad
de Oxido de magnesio presente en el clinker se regula meticulosamente para garantizar la
estabilidad y durabilidad del cemento.

v Trioxido de azufre.

El trioxido de azufre, componente necesario para la fabricacion del cemento

Portland, se encuentra en sulfatos como el yeso (CaS04:2H20). El tri6xido de azufre
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(SO3) regula la interaccion entre el aluminato tricalcico (C3A) y el agua para influir en el
fraguado del cemento. El yeso se agrega al concreto con el fin de retrasar su tiempo de
fraguado inicial, permitiendo asi una mayor duracion de los procesos de mezclado, vertido
y acabado. El control preciso de la cantidad de SO3 es crucial debido a la posibilidad de
gue cantidades excesivas conduzcan a la creacion de compuestos expansivos que pueden
comprometer la resistencia estructural del cemento.

v Oxido de potasio y 6xido de sodio

El clinker de cemento Portland, al ser de naturaleza alcalina, incluye pequefias
cantidades de 6xidos de potasio y sodio. Si bien es posible que estos compuestos no
tengan un impacto sustancial en la resistencia del cemento, podrian inducir reacciones
alcali-agregado, que pueden comprometer la durabilidad del material. Los alcalis inducen
la expansién y la fractura del hormigén por su reaccion con ciertos agregados de silice
amorfa. Durante la produccion de clinker, las cantidades de K20 y Na20O se regulan
meticulosamente para mitigar los riesgos potenciales relacionados con estas reacciones
nocivas.
2.2.4.3 Caracteristicas fisicas y mecanicas del cemento

Podemos apreciar de entre las caracteristicas tanto fisicas como también
mecénicas mas importantes de las que podemos mencionar los que se muestran a
continuacion:
» Finura del molido: La finura de molienda del cemento se refiere a las dimensiones de
las particulas presentes en el polvo de cemento. Este atributo es crucial ya que afecta
directamente la velocidad a la que se produce la hidratacion y, posteriormente, la cantidad
de resistencia que puede alcanzar el cemento. Una mayor finura conduce a una superficie
especifica elevada, lo que facilita una interaccion més rapida con el agua y una liberacion
mas rapida del calor producido durante la hidratacion. La evaluacién de la finura del
cemento se realiza comunmente mediante la técnica de Blaine, que mide el area de

superficie especifica del cemento en cm?(g, o realizando un andlisis de tamiz para
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determinar la fraccién de cemento que puede pasar a través de un determinado tamiz. Los
cementos de textura mas fina se utilizan para aplicaciones que necesitan una alta

resistencia inicial y una rapida solidificacion.

> Expansion: La expansion del cemento se refiere a la capacidad del material de
conservar sus dimensiones una vez fraguado y endurecido. Esta caracteristica se evalla
para garantizar que el cemento no experimente expansiones volumétricas perjudiciales
que podrian provocar grietas o fallas estructurales en los edificios. La prueba de Le
Chatelier es la técnica predominante empleada para cuantificar y determinar la magnitud
del crecimiento. Se evalla el posible aumento de tamafio resultante de la presencia de cal
libre y 6xido de magnesio. Gestionar eficientemente el desarrollo de estructuras de
hormigon es crucial para garantizar su durabilidad y estabilidad duraderas, especialmente
en situaciones que necesitan mediciones precisas y resistencia a condiciones climaticas

adversas.

> Fraguado: El fraguado del cemento se refiere al proceso mediante el cual la mezcla de
cemento y agua cambia de forma liquida a soélida. ElI enfoque consta de dos etapas
claramente definidas: la instalacion inicial y la configuracion final. El tiempo de fraguado
del cemento es una variable critica que afecta su desempefio en la construccion,
determinando su trabajabilidad y la duracion de las actividades de edificacion. La aguja
Vicat se emplea frecuentemente para realizar pruebas de fraguado, en las que cuantifica
el grado de penetracion de una aguja estandarizada en una pasta de cemento. Determinar
con precision cronogramas predeterminados es esencial para coordinar eficientemente las

distintas fases de mezclado, transporte, vertido y finalizacion del hormigon.

> Fraguado inicial: La primera fase ocurre cuando la pasta de cemento sufre una

transformacién de una condicion maleable a una condicion solidificada. Esta etapa es
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crucial para el manejo y colocacién del concreto, ya que indica el final del periodo de tiempo
designado para trabajar con el mismo. Segun las normas, la primera instalacion debe
realizarse en un plazo determinado para garantizar que el material pueda manipularse
adecuadamente durante el proceso de instalacion sin prisas. El primer tiempo de fraguado
del cemento generalmente oscila entre 30 minutos y 2 horas después de su mezcla con

agua.

» Fraguado final: El fraguado final se produce cuando la pasta de cemento ha alcanzado
la rigidez suficiente y ha perdido por completo su plasticidad o capacidad de ser moldeada
o0 moldeada. Este momento representa el final de la primera etapa de establecimiento y el
comienzo de la expansion de la resistencia. ldentificar con precision el momento preciso
en el que finaliza el proceso de fraguado es crucial para planificar tareas posteriores, como
la eliminacion del molde y la mejora de la calidad de la superficie. Por lo general, la mezcla
de cemento y agua tarda unas 10 horas en endurecerse por completo. Una duracion
adecuada del tiempo de fraguado final asegura que el hormigdn haya alcanzado la rigidez

suficiente para soportar pequefas cargas y comenzar el proceso de curado.

> Falso fraguado: El falso fraguado se refiere al fenémeno en el que el cemento parece
endurecerse prematuramente después de mezclarlo con agua, sin un aumento significativo
de su resistencia. Volver a mezclar puede prevenir esta tendencia y restaurar la elasticidad,
eliminando asi la necesidad de mas agua. La principal causa del fraguado defectuoso
durante el proceso de fraguado del cemento es el secado del yeso afadido al clinker, lo
gue ayuda a controlar el proceso de fraguado del cemento. Este desequilibrio puede ocurrir
debido a condiciones de almacenamiento insuficientes o a un pulido excesivo del yeso. La
gestion eficiente del almacenamiento y la fabricacion del cemento es esencial para evitar

la solidificacion prematura y preservar la consistencia y calidad del hormigdén en la obra.
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2.2.4.4 Efectos del cemento en el suelo

Los ingenieros civiles suelen utilizar cemento para mejorar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo y aumentar su estabilidad. La estabilizacién del suelo con
cemento se refiere a la practica de utilizar cemento Portland en combinacién con suelo
excavado de origen natural o bien mezclado. Las propiedades del suelo sufren cambios
como resultado de interacciones quimicas que potencian la humedad y los procesos
puzolanicos. Esta técnica mejora la capacidad de carga del suelo, reduce su flexibilidad y
aumenta su resistencia a la erosion y la congelacion. La adicion de cemento al suelo tiene
un impacto notable en su resistencia a la compresion, que se refiere a la capacidad del
suelo para soportar cargas estructurales. Importantes proyectos de infraestructura, como
carreteras y aeropuertos, pueden beneficiarse de estas capacidades.

La estabilizacién con cemento disminuye la plasticidad del suelo, que se refiere a
su capacidad para soportar la deformacion sin fracturarse. Los suelos altamente flexibles
pueden presentar desafios en la construccion debido a su susceptibilidad a la deformacion
bajo cargas pesadas. Después del tratamiento con cemento, la flexibilidad del suelo
disminuye significativamente, lo que facilita su compresion y mejora su integridad
estructural. Ademas, el cemento agente cohesivo une eficazmente las particulas del suelo,
lo que da como resultado una estructura mas condensada y distribuida uniformemente. La
compactacion del suelo reduce su porosidad, lo que resulta en una menor infiltracion de
agua y una mayor resistencia a los ciclos de congelacion y descongelacion.

Un resultado notable de la cementacion del suelo es la mayor durabilidad del suelo
estabilizado. El cemento y los minerales del suelo interactian para mejorar la resistencia
del suelo mediante la formacion de compuestos duraderos, como los silicatos de calcio
hidratados. La durabilidad del piso se vuelve crucial cuando se somete a condiciones
ambientales adversas como acidos, sales descongelantes y otras sustancias corrosivas.
Otra ventaja significativa es la reducida expansién volumétrica y sedimentacion,

particularmente beneficiosa para suelos arcillosos que experimentan variaciones
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significativas en los niveles de humedad, lo que lleva a expansion y contraccion. La
estabilizacion con cemento reduce estos desplazamientos, lo que resulta en una base mas
segura y consistente para la construccion.

En definitiva, la incorporacion de cemento al suelo provoca alteraciones
sustanciales en sus caracteristicas, volviéndolo mas impermeable a fuerzas externas,
preservando su integridad y asegurando su longevidad. EI cemento es un componente
crucial en la ingenieria civil debido a sus propiedades esenciales como agente
estabilizador. Permite la utilizacion de suelos autdctonos en proyectos de construccion que
de otro modo requeririan recursos importados mas costosos. Este enfoque es rentable y
ecolégicamente beneficioso, ya que minimiza la necesidad de recolectar y transportar
materiales de construccion superfluos. La eficacia y la sostenibilidad a largo plazo de la
estabilizacion dependen de pruebas exhaustivas del suelo y de la utilizacién de una

composicion de mezcla especifica.

2.2.5 Principios de estabilizacion de tierra

La estabilizacién de suelos implica mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de
los suelos mediante el uso de productos quimicos estabilizadores. Este enfoque es
esencial en ingenieria civil para evaluar la idoneidad de los suelos nativos como materiales
de construccion, concretamente en el desarrollo de carreteras, pavimentos, terraplenes y
cimientos. Los conceptos de estabilizacion de suelos implican varias tacticas y
procedimientos destinados a mejorar la capacidad del suelo para soportar peso, aumentar
su resistencia a la humedad y reducir su susceptibilidad a la erosion y los movimientos de
tierra. Las técnicas utilizadas pueden abarcar métodos mecénicos, quimicos o una
combinacion de ambos.

La estabilizacion del suelo es el proceso de modificar la composicion del suelo
agregando productos quimicos estabilizadores como cal, cemento, cenizas volantes y

otros aditivos quimicos. Estos elementos reaccionan quimicamente con los componentes
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del suelo, promoviendo la formacion de compuestos que mejoran la cohesion y densidad
del suelo. Por ejemplo, la reaccién quimica entre la cal, el cemento y las arcillas del suelo
conduce a una reduccion de su maleabilidad y a una mejora de su rigidez y longevidad. La
interaccion entre estos estabilizadores y el suelo conduce a la creacién de compuestos de
silicato y aluminato de calcio hidratado. Luego, estos quimicos se adhieren a las particulas
del suelo, lo que resulta en la formacion de un agregado mas fuerte y estable. El
procedimiento de estabilizacion quimica es especialmente ventajoso para suelos arcillosos
y limosos, ya que presentan dificultades debido a su alta fluidez y baja capacidad de carga.

Ademas de la estabilidad quimica, las medidas mecéanicas son cruciales para
mejorar la calidad del suelo. La compactacion es un proceso mecanico esencial que utiliza
energia para reducir los huecos y mejorar la densidad del suelo. Esta técnica mejora
significativamente la capacidad del suelo para soportar cargas pesadas y mantener la
estabilidad al reducir su permeabilidad y tendencia a asentarse. La compactacion se puede
lograr empleando rodillos vibratorios, compactadores de placas y otras maquinas
especializadas. Un enfoque que tiene éxito en producir estabilizacion mecéanica implica la
mezcla de suelos con diferentes tamafios de particulas para generar una distribucion mas
homogénea. Este proceso mejora la estructura general y la estabilidad del suelo.

La regulacion de la humedad del suelo es un factor vital para mantener la
estabilidad del suelo. La presencia de humedad afecta significativamente las propiedades
de los suelos, como su maleabilidad y resistencia a las presiones externas. La aplicaciéon
de estabilizadores al suelo puede controlar eficazmente los niveles de humedad, lo cual es
crucial para mantener la estabilidad y durabilidad del suelo tratado. Por ejemplo, el uso de
cal puede reducir la capacidad de absorcion de agua del suelo y mejorar su resistencia a
las fluctuaciones en los niveles de humedad. Manejar adecuadamente la humedad durante
y después del proceso de estabilizacion es esencial para mantener la retencién a largo

plazo de las caracteristicas mejoradas del suelo tratado.
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Los principios de estabilizacion del suelo abarcan la modificacion de las
propiedades del suelo mediante técnicas quimicas y mecanicas para mejorar su capacidad
para soportar cargas, reducir su flexibilidad y aumentar su longevidad. La seleccion de
técnicas y agentes estabilizadores apropiados depende de las caracteristicas particulares
del suelo y los requisitos del proyecto. La estabilizacion de la tierra no sélo maximiza el
uso de los recursos locales, sino que también mejora la sostenibilidad y la viabilidad
econOmica de los proyectos de construccion al reducir la necesidad de materiales

importados y extender la vida util de la infraestructura.

2.2.5.1 Estabilizaciéon quimica

La estabilizacién quimica del suelo es un proceso que mejora las propiedades
mecéanicas y fisicas del suelo afiadiendo productos quimicos que lo estabilizan. La
interaccion entre los componentes del suelo y los agentes estabilizadores conduce a
procesos quimicos que aumentan la cohesion, densidad y resiliencia del suelo. Este
procedimiento es responsable de mejorar la calidad del suelo. Los estabilizadores quimicos
suelen comprender cal, cenizas volantes, cemento y otros aditivos como silicatos y
polimeros. La eleccién de estos materiales depende de la composicion del suelo y de los
beneficios previstos, como una menor flexibilidad, una mayor capacidad de carga y una
mayor resistencia a la erosion y los ciclos de congelacion y descongelacion.

La cal se emplea frecuentemente como agente estabilizador de suelos que poseen
una cantidad sustancial de arcilla o limo. La cal del suelo se activa mediante una secuencia
de procesos quimicos que finalmente producen hidroxido de calcio [Ca(OH),] al hidratar la
cal viva (CaO). Al interactuar con los minerales arcillosos, esta molécula sufre una reaccion
guimica que da como resultado la sintesis de compuestos de silice y aluminato de calcio.
Estos tratamientos dan como resultado una reduccion significativa de la flexibilidad del

suelo y una mejora de su resistencia y estabilidad. La cal es una opcién muy adecuada
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para la construccién de carreteras, cimientos y otras estructuras que necesitan un suelo
estable, ya que mejora la trabajabilidad y la capacidad de carga del suelo.

El cemento Portland es un estabilizador quimico cominmente empleado que,
cuando se mezcla con agua, forma una estructura robusta y duradera en el suelo. Cuando
el cemento se mezcla con tierra y sufre una reaccién quimica con el agua, produce
productos de hidratacion, como compuestos de silicato y aluminato de calcio hidratado. La
presencia de estos quimicos mejora la cohesion y durabilidad de las particulas del suelo al
unirlas. La estabilizacion con cemento es una técnica de gran éxito para mejorar la calidad
del suelo que tiene baja capacidad de carga y es propenso a la erosion. Este método es
ventajoso para reducir la permeabilidad del suelo y es especialmente eficiente para
situaciones que necesitan un control preciso sobre la penetracion del agua.

Las cenizas volantes se emplean como agente quimico adjunto para estabilizar el
suelo. Este es un subproducto que se genera durante la combustion de carbén en las
centrales eléctricas. La adicion de cal o cemento a las cenizas volantes, concretamente
silice y alimina reactiva, conduce a la creacién de compuestos pozolanicos que mejoran
las propiedades del suelo. Esta técnica de estabilizacion es de gran ayuda en proyectos
sostenibles ya que tiene la capacidad de reciclar un subproducto industrial y reducir la
necesidad de nuevos recursos. Las cenizas volantes son muy adecuadas para diversas
aplicaciones de ingenieria civil debido a su capacidad para mejorar la compactacion,
resistencia y durabilidad del suelo.

Los procesos quimicos provocan cambios en la composicion del suelo, lo que lleva
a una mejor capacidad de carga, una menor flexibilidad y una mejor resistencia a la erosion
y otras tensiones ambientales. La eleccion del agente estabilizador mas adecuado estara

determinada.
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2.2.5.2 Estabilizacién fisica

La estabilizacion fisica del suelo mejora las propiedades mecéanicas del suelo
modificando su estructura fisica en lugar de utilizar adiciones quimicas. Esta practica utiliza
técnicas para alterar la densidad y la disposicién de las particulas del suelo, mejorando asi
la estabilidad del suelo, su capacidad de carga y su resistencia a la erosion. Los posibles
métodos para lograr la estabilidad fisica incluyen la utilizacién de geosintéticos, mejorar la
nivelacion y compactar el suelo. En ingenieria civil, estos procesos son esenciales para la
construccion de carreteras, terraplenes o cualquier otra construccién que requiera suelo
con propiedades mecdanicas mejoradas.

Un método muy utilizado y eficaz para garantizar la seguridad fisica de los
materiales es mediante el proceso de compactacién de los mismos. Para aumentar la
compacidad del suelo y reducir sus espacios vacios, el procedimiento consiste en aplicar
presion mecanica sobre el mismo. Este método mejora la capacidad del suelo para
soportar peso al reducir su permeabilidad y aumentar su resistencia a la sedimentacion.
Se pueden utilizar varios equipos para la compactacion, incluidos rodillos vibratorios,
compactadores de placas y tambores vibratorios. La eficacia de la compactacién esta
influenciada por varios factores, incluido el nivel de humedad del suelo y el equipo
empleado para la compresion. El suelo bien compactado exhibe una estabilidad estructural
superior y una mayor resistencia a la deformacion cuando se somete a tension.

ara lograr la estabilidad fisica, es fundamental mejorar la granulometria del suelo.
Al manipular la distribucion del tamafio de las particulas del suelo, se puede lograr una
mezcla de suelo mas uniforme y duradera con este método. Esta técnica implica la mezcla
de particulas de diferentes tamafios para llenar huecos, lo que da como resultado la
formacion de una estructura de suelo densa y unificada. Para mejorar la estabilidad y
textura del suelo, el proceso puede implicar mezclar suelos autéctonos con arenas o

gravas.
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Los geosintéticos son una técnica moderna que mejora la estabilidad fisica
tradicional. Los geosintéticos se refieren a materiales artificiales como mallas geotextiles,
geomembranas y geomallas que, cuando se insertan en el suelo, mejoran sus propiedades
estructurales. Estos materiales mejoran la dispersion de las cargas aplicadas, controlan el
movimiento del agua y fortalecen el suelo. Las mallas geotextiles se encargan de la
separacion y fortalecimiento de las capas del suelo, mientras que las geomembranas se
utilizan para la impermeabilizacién. Los geosintéticos ofrecen una opcion confiable y
duradera cuando otros métodos de estabilizacion del suelo son demasiado costosos o las
condiciones son particularmente desafiantes.

La compactacion, la alteracion de la distribucion del tamafio de las particulas y la
utilizacion de geosintéticos son técnicas de estabilizacion fisica que mejoran las
propiedades mecénicas del suelo. El proceso de preparacion del suelo para la construccién
de infraestructura implica muchos métodos que buscan mejorar la compactacion, la
capacidad de carga y la resistencia del suelo. La seleccion del método de estabilizacion
fisica estd determinada por las cualidades del suelo y los requisitos especificos del
proyecto, con el objetivo de lograr un estado del suelo mas estable y confiable y minimizar

el riesgo de problemas estructurales a largo plazo.

Estabilizacién por fibras:

Mejorar las propiedades mecanicas y de durabilidad del suelo es el principal
objetivo de los esfuerzos de estabilizacion que implican el uso de fibras sintéticas o
naturales. La modificacién quimica del suelo es un enfoque para mejorar el desempefio
del suelo en ambientes hostiles al hacerlo mas resistente al estrés, la deformacion y la
traccion. Los refuerzos de fibra del piso distribuyen el peso, reduciendo la probabilidad de
grietas y colapsos estructurales. Si su suelo tiene poca capacidad de carga, es
extremadamente maleable o necesita mas resiliencia y resistencia a la erosion, la

estabilizacion con fibra podria ser el camino a seguir.
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La mejora de la resistencia a la traccién del suelo es una ventaja notable de la
estabilizacion de las fibras. La capacidad del suelo para resistir fuerzas de traccion y evitar
el colapso se debe al papel de las fibras del suelo como refuerzos internos cuando se
distribuyen uniformemente por toda la matriz. La estructura interna del piso esta reforzada
con polipropileno, nailon o fibras naturales para evitar que colapse bajo el trafico pesado o
la presidn. Varios usos dependen de su alta resistencia a la traccién, como terraplenes,
pistas y embalses. Las propiedades mecanicas del suelo deben ser perfectas en casos
especificos para transporte y cargas de infraestructura.

La disminucién de la formacién de fracturas es otro beneficio importante de la
estabilizacion de las fibras. La tensién del suelo se distribuye mejor y la tensién localizada
se reduce porque las fibras se entrelazan para formar una red estructural. Debido a que
las grietas y fisuras son menos visibles, el piso puede mantener su durabilidad y
longevidad. El uso de fibras puede aumentar la estabilidad del suelo estabilizado,
haciéndolo menos susceptible a la erosién y a los ciclos de hielo y deshielo; esto, a su vez,
reduce la cantidad de cuidados necesarios para el suelo con el tiempo.

El proceso de estabilizacion de fibras tiene el potencial de mejorar la capacidad de
compactacion del suelo. Debido a que disminuyen la separacién de materiales y mejoran
la unidn entre las particulas del suelo, las fibras del suelo ayudan en la compactacion.
Como resultado de ser una mezcla mas compacta y homogénea, se potencia su resistencia
a la deformacién y a las fuerzas aplicadas. Una mayor compactacion es esencial para
construir cimientos fuertes y duraderos porque aumenta la estabilidad del suelo y evita el
asentamiento diferencial.

En conclusion, la estabilizacion de fibras, que puede emplear fibras sintéticas o
naturales, ha demostrado ser eficaz para mejorar las propiedades mecanicas del suelo.
Los numerosos beneficios del método incluyen una mejor compactacién, una menor
frecuencia de fracturas y fisuras y una mayor resistencia a la deformacion. El tipo de fibra

y la dosis ideal estan determinados por las calidades del suelo y los parametros del
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proyecto. La estabilizacion del suelo con fibras mejora su rendimiento, lo que a su vez hace

que la infraestructura construida sobre él dure mas y dure mejor.

2.2.5.3 Estabilizacion mecanica

La estabilidad mecéanica del suelo se refiere a la capacidad del suelo para conservar
su forma y soportar alteraciones de cargas y circunstancias. La estabilidad del suelo se
define por su capacidad para soportar cargas aplicadas, movimientos del suelo y fallas
estructurales de las estructuras. Los procedimientos de mejora y estabilizacion mejoran la
estabilidad mecéanica modificando.

La densidad del suelo gobierna principalmente su estabilidad mecéanica. La
compactacion del suelo es un método vital para aumentar su densidad y, como resultado,
su capacidad de carga. La compactacion del suelo aumenta la densidad del suelo y
disminuye la cantidad de aire entre las particulas del suelo, haciéndolo més resistente a
cargas variadas y asentamientos. La compactacion mejora la cohesion del suelo,
disminuyendo asi su vulnerabilidad al colapso y la erosién. Los compactadores de placas
y los rodillos vibratorios se utilizan a menudo como maquinaria para lograr el nivel
necesario de compactacion del suelo.

Los estabilizadores quimicos, como la cal o el cemento, mejoran la cohesion al unir
eficientemente las particulas del suelo. La mejora de la estabilidad y durabilidad del suelo
se logra mediante la creacion de compuestos quimicamente estables y duraderos que
fomentan la cohesién y mejoran la resistencia contra la deformacion y el colapso. Al
emplear materiales como el polipropileno, el proceso de estabilizaciéon de la fibra puede
mejorar la durabilidad del suelo, lo que lleva a una distribucion mas uniforme de las fuerzas
y a una reduccion del agrietamiento.

Otra caracteristica esencial del suelo mecanicamente estable es su capacidad para
soportar el desplazamiento del suelo y fuerzas externas, incluidas vibraciones, tréfico y

cargas dinamicas. Para mejorar la capacidad del suelo para resistir movimientos y
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tensiones, se emplean procedimientos de estabilizacion fisica que incluyen el uso de
geosintéticos y la mejora de la granulometria. Los geosintéticos, como las esteras
geotextiles y las geomallas, aumentan la resistencia del suelo al ofrecer refuerzo
suplementario y mejorar la dispersién de la carga. Estos materiales mejoran la estabilidad
de los edificios al mitigar el colapso y el deslizamiento del suelo.

La integridad estructural de un suelo inestable es vital para la viabilidad duradera y
la fiabilidad de las construcciones situadas sobre él. Esto se logra aumentando la densidad,
la cohesividad y la capacidad de carga del material. Es crucial emplear estrategias de
estabilizacion fisica y quimica, ademas de incluir elementos de refuerzo como fibras y
geosintéticos, para mantener las caracteristicas mecanicas del suelo en diferentes
escenarios. La estabilidad mecanica del suelo es fundamental para garantizar la seguridad
y el funcionamiento de las estructuras, ya que reduce la probabilidad de fallos

estructurales.

2.2.6 Grafeno

El grafeno es tan fino como el papel y duro como el diamante, estas propiedades
son de gran importancia para aplicaciones en el campo de la nanoelectrénica, sensores,
transistores, baterias, etc. Estando mas cerca de convertirse en el material del futuro.

Algunos de los métodos para la sintesis de grafeno en mono o multicapas.

e Entre ellos se encuentra la suspension liquida de grafeno oxidado, seguido de
reduccion quimica, exfoliacién en fase liquida, crecimiento epitaxia por desorciéon
térmica de atomos de silicio de una superficie de carburo de silicio, crecimiento
epitaxia por deposicion quimica de vapor en metales de transicion, sintesis salvo
termal y descompresion de nanotubos de carbono.

e Existe también una discusién sobre la produccién de grafeno usando suspensiones

coloidales.
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e La deposicion quimica de vapor, puede ser adecuada en la fabricacion de chips,
sin embargo, los otros métodos (sobre todo la reduccion del GO y la exfoliacion en
fase liquida), son capaces de producir grandes cantidades de grafeno a precios
mas economicos.

e Estos métodos pueden ser usados en aplicaciones donde no se requiera un
posicionamiento exacto de las capas, como en los polimeros conductores.

e Lareduccion quimica del 6xido de grafeno es uno de los métodos mas conocidos.
El 6xido de grafeno, un subproducto de la oxidacion del grafito, estd formado
principalmente por un &tomo de oxigeno y la mitad de dos 4&tomos de carbono.

e Cuando se combinan el agua y el oxidante de grafeno, los distintos tapones de
oxido de grafeno se dispersan. A continuacion, la mezcla se filtra mediante una
membrana, lo que hace que los tapones vuelvan a juntarse para formar un laminado
de tejido de grafeno y oxigeno.

o Estas capas se entrelazan y se pliegan, lo que permite que la carga de la estructura
se disperse por toda ella 'y que las distintas capas se deslicen unas sobre otras para
lograr una flexibilidad general.

e Sin embargo, en este proceso el grafito pierde gradualmente sus excelentes
propiedades eléctricas, para poder recuperarlas el 6xido de grafeno debe ser
reducido con un polimero aniénico soluble en agua para lograr una dispersion
acuosa estable.

e La capacidad de cambiar la composicion quimica de una lamina de grafeno
variando la cantidad de oxigeno en las capas es otra caracteristica innovadora del
material, lo que da a estas laminas una amplia gama de posibles aplicaciones. Una
de ellas es la reduccion del oxigeno en las capas. La sustancia pasa de ser un

aislante eléctrico a un conductor fiable.

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

e Para crear materiales compuestos con cualidades superiores a las que aportan
estas laminas de papel metalico, las laminas de 6xido de grafeno también pueden

extenderse en polimeros ceramicos o metales.

Geng et al.(2009), proponen una técnica que evita la utilizacién de polimeros,
mejora la eficiencia de la oxidacién y puede ser implementado a escala industrial,
incrementando el area efectiva del grafito a reaccionar.

Las nanoparticulas de grafito (GNPs) con un espesor en escala hanométrica, que
pueden ser obtenidos por exfoliacion del grafito natural laminar, pueden poseer una gran
area especifica, como la mayor parte de los intercalantes conocidos son téxicos y no muy
buenos para el medio ambiente, esta técnica propone la ultra sonicacién del grafito natural
con &cido férmico por 2 horas. Seguido de filtracion y secado para finalmente obtener
nanoparticulas de grafito oxidado (GONPs).

De esta manera se completan la oxidacion y la exfoliacion simultdneamente y se
ahorran las 2 terceras partes del tiempo requerido en el método convencional.

Por otra parte, una exfoliacion en fase liquida de grafito exfoliado (WEG), es
preparado por un tratamiento acido convencional combinado con exfoliacién térmica, los
formas, obtenidos estan sujetos a una exfoliacion final para obtener una monocapa o varias
capas de hoja de grafeno por ultrasonido durante 30 minutos y posterior centrifugado a
600rpm por otros 20 minutos.

A pesar de los progresos recientes en la produccion de grafeno, producir grandes
areas uniformes de grafeno de una sola capa en un sustrato arbitrario, sigue siendo un

desafio.

2.2.7 Obtencion De Polvos De Grafito De Tamafio Nanométrico
Comunmente la obtencion de particulas de grafito microcristalinas se realiza

mediante molienda en molinos de bolas, vibratorios o planetarios.
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Durante la misma se provocan dafios estructurales que producen formas de carbon
can desorden en uno de sus ejes, se consume excesiva cantidad de energia, con tiempos
de molienda largos y baja eficiencia, se hace dificil controlar el espesor de los

monocristales.

Otra forma de obtencibn es mediante el calentamiento y vaporizacién de
compuestos intercalados entre las capas de grafito al largo del eje, lo que resulta en una
estructura de grafito expandido.

Se analiza la posibilidad de preparar monocristales mediante la tecnologia de
detonacion.

Para ello se utilizé6 una cAmara de explosion con las caracteristicas indicadas.

El grafito se mezcla en HNO3, (CH3CO) y TNT en las proporciones que se indican
en el trabajo y es detonado en la camara.

Durante la detonacion la fuerza de la misma es superior a las fuerzas de van de
waalas entre las laminas de grafito provocando la delaminacién y al mismo tiempo, la onda
expansiva que se crea provoca la formacion de particulas con tamafio nanométrico en el
plano 2D.

El producto obtenido luego de la detonacion se trata con agua regla y HCI para

eliminar impurezas, luego es caracteristico determinado el &rea especifica.

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Grafito
Uno de los materiales mas intrigantes descubiertos en la Tierra es el grafito. Se

fabrica sintéticamente, pero también existe de forma natural en los minerales.
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2.3.2 Aditivos
Al mezclar, los aditivos se utilizan como componentes suplementarios para cambiar

una o mas propiedades y mejorar la adaptacion a la tarea en cuestion.

2.3.3 Disefio De mezclas

El disefio de mezclas es el proceso de seleccionar y combinar sustancias como
cemento, agua, agregados y aditivos con el fin de proporcionar concreto con las
caracteristicas deseadas para una determinada aplicacion. Este procedimiento implica
calcular las proporciones adecuadas de cada constituyente para cumplir con los criterios
de robustez, longevidad y maleabilidad del concreto, garantizando la obtenciéon de un
producto que cumpla con los estandares técnicos del proyecto. El disefio de mezclas de
concreto toma en consideracion elementos como la tipologia de la estructura, las
condiciones ambientales y las caracteristicas del sitio de construccion para asegurar que

el concreto tenga un desempefio éptimo en su aplicacion final.

2.3.4 Dosificacion

La dosificacién en la construccion implica el calculo meticuloso y la modificacion de
las proporciones de cada componente de una mezcla, como cemento, agua, aridos y
aditivos, para conseguir las cualidades deseadas del hormigdn. Este planteamiento
garantiza que el hormigén cumpla los requisitos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad,
gue son cruciales para el proyecto. Para lograr un rendimiento 6ptimo y evitar problemas
como la debilidad estructural o una conformidad insuficiente, es crucial establecer la

dosificacion adecuada.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

La dosificacion en la construccion consiste en determinar y modificar con precision
las proporciones de cada constituyente en una combinacion, como cemento, agua, aridos
y aditivos, para obtener las caracteristicas requeridas del hormigdn. Este método garantiza
que el hormigén cumpla los criterios necesarios de resistencia, durabilidad y trabajabilidad,
todos ellos esenciales para el proyecto. Para obtener el mejor rendimiento posible y evitar
problemas como la fragilidad estructural o una adherencia inadecuada, es imprescindible
determinar la dosis adecuada. (Arias, 2012)

El presente trabajo tendra una incidencia experimental por que se realizaran

diferentes ensayos para poder llegar a una conclusion del tema planteado.

3.2 Método de investigacion

La técnica de investigacion cientifica es un enfoque sistematico y riguroso que se
utiliza para examinar, analizar y comprender fenbmenos a través de procesos de
observacién, experimentacion y analisis critico. Esta metodologia implica formular una
hipotesis o pregunta de investigacion, realizar experimentos o estudios para recopilar
datos, analizar los resultados recopilados e interpretar los hallazgos para respaldar o

refutar la idea inicial. EI método cientifico busca generar conocimiento confiable y
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reproducible mediante el uso de la repeticion y la verificacion. Esta técnica facilita el avance
del conocimiento cientifico y mejora nuestra comprension de los fenédmenos tanto naturales

como sociales. (Carrasco, 2018)

Por consiguiente, el método en la que se guia y se basa el presente estudio es el
método cientifico, ya que se dard cuenta de la revision de teorias y practicas, para un
posterior estudio minucioso de lo recolectado y asi generar nuevos conocimientos con el
empleo del grafito en polvo y el aditivo incorporador de aire sobre un disefio de concreto

convencional de 210 kg/cm2.

3.3 Tipo delainvestigacion

La investigacion experimental es una forma de investigacibn que emplea
metodologias cuantitativas. Se basa en un mecanismo de control que implica la existencia
de variables, la modificacién de éstas y la observacion de resultados mensurables. Los
disefios de investigacion pueden clasificarse en tres tipos en funcién de sus obijetivos:
preexperimental, experimental verdadero o cuasiexperimental. (Enciclopedia Significados,

2022)

3.4 Nivel de lainvestigacion

El nivel explicativo de la investigacion se centra en comprender las causas y
mecanismos fundamentales que explican los fenbmenos observados. El objetivo de este
estudio es revelar y aclarar las conexiones de causa y efecto entre varios factores. Una
investigacion explicativa va mas alla de simplemente documentar hechos o identificar
tendencias, y busca comprender las causas subyacentes y los elementos que influyen en
los sucesos investigados. Esto la diferencia de otras formas de investigacion, como la
descriptiva o la exploratoria. Este tipo de investigacion busca investigar las razones y la

metodologia de sucesos especificos mediante el uso de marcos tedricos, experimentos
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controlados y analisis rigurosos. El objetivo es proporcionar una comprensiéon profunda y

detallada de los procesos y sistemas basicos.(Carrasco, 2018)

3.5 Poblacion y muestra de lainvestigacion
3.5.1 Poblacién

El universo de la poblacion de la investigacion esta formado por todos los casos
que satisfacen un conjunto de requisitos. La poblaciéon de esta investigacién sera la de

Juliaca. (Carrasco, 2018)

3.5.2 Muestra

Una muestra es una porcion mas pequefia de una poblacion mas grande que se
selecciona para participar en un estudio de investigacion, con el objetivo de representar
con precision a toda la poblacion. El subconjunto debe capturar con precision las
caracteristicas fundamentales de toda la poblacién, permitiendo extrapolar o aplicar las
inferencias extraidas de la muestra a toda la poblacion. Garantizar la precision y
uniformidad de los resultados del estudio depende de la seleccién cuidadosa de una
muestra adecuada. Se pueden utilizar varios métodos para este objetivo, como el muestreo
aleatorio, estratificado o por conveniencia. La utilizacion de una muestra tiene como
objetivo mejorar la eficiencia del examen y evaluacién de una poblacion méas pequefa y
manejable, reduciendo asi los gastos y el tiempo, manteniendo al mismo tiempo la

exactitud de los resultados resultantes. (Enciclopedia Significados, 2022)

En la presente investigacion la muestra esta constituida por el nimero total de
unidades propuestas segun los porcentajes de grafito en polvo suministrados los cuales

hacen un total de 60 unidades.
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Tabla 3

Numero total de testigos que se elaboraran en el estudio

o Periodo de curado (dias) Cantidad de
Descripcion muestras
7 14 28
Muestra patrén 5 5 5 15
M. P. + 1.00% grafito en polvo 5 5 5 15
M. P. + 1.50% grafito en polvo 5 5 5 15
M. P. + 2.00% grafito en polvo 5 5 5 15
Total 20 muestras 20 muestras 20 muestras 60 muestras

Nota. M.P. (Muestra Patrén)

3.6 Técnicas e instrumentos de investigacion.
3.6.1 Técnicas

Los procedimientos de investigacion se refieren a procesos sistematicos y precisos
empleados por los investigadores para recopilar, evaluar y analizar datos. La eleccion de
las metodologias empleadas en un estudio de investigacion depende de las caracteristicas
de la investigacion y de los objetivos precisos de la investigacion. Las metodologias de
investigacion tipicas abarcan encuestas, entrevistas, observaciones, experimentos y
andlisis de contenido. La seleccion de una estrategia depende de las ventajas y
desventajas particulares que presenta, asi como del tema de investigacion, las
caracteristicas de la poblacion de estudio y los recursos disponibles.

Las encuestas son un método comunmente empleado para recopilar rapidamente
datos cuantitativos de un namero sustancial de personas. Los cuestionarios estructurados
se pueden administrar utilizando varios métodos, como entrevistas cara a cara, encuestas
telefénicas, encuestas postales o encuestas por Internet. Las encuestas son herramientas
atiles para recopilar datos sobre actitudes, comportamientos y caracteristicas
demograficas, lo que las hace valiosas para la investigacion descriptiva y correlacional. La
calidad de los datos recopilados estd muy influenciada por el disefio del cuestionario y la

representatividad de la muestra elegida.
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Las entrevistas son un tipo de investigacion cualitativa que permite recopilar
informacién completa y detallada sobre las experiencias, actitudes y emociones de los
participantes. Estos encuentros se pueden clasificar en organizados, semiestructurados o
no estructurados y pueden tener lugar en persona, durante llamadas telefénicas o
mediante videoconferencias. Las entrevistas arrojan multitud de informaciéon compleja y
sutil que es dificil de obtener mediante encuestas. Sin embargo, tienen costos mas altos y
necesitan tiempo adicional para ejecutarse y evaluarse. La competencia del entrevistador
para elaborar preguntas y dirigir habilmente el curso de la discusion es esencial para
adquirir datos importantes.

La observaciéon es un método crucial, particularmente en la investigacion
etnogréafica y conductual. Los investigadores se dedican a la observacion y documentacion
sistemética de las actividades humanas, ya sea en su habitat natural o en entornos
controlados. La observacion se puede clasificar en dos tipos: participante y no participante,
segun el nivel de participacion directa que tiene el investigador en la accién que se observa.
Este enfoque es extremadamente beneficioso para adquirir informacion sobre
comportamientos e interacciones que pueden no revelarse a través de entrevistas o
encuestas. Sin embargo, es susceptible al sesgo del observador y requiere una
preparacion minuciosa para garantizar la calidad y uniformidad de los datos recopilados.

Los experimentos son técnicas cientificas sistematicas que permiten establecer
vinculos causales entre variables. Los investigadores pueden evaluar la influencia sobre
las variables dependientes alterando una o mas variables independientes y al mismo
tiempo gestionando factores extrafos. Los experimentos se pueden realizar en entornos
de laboratorio controlados o en situaciones del mundo real, y son especialmente
importantes en el campo de la investigacion cientifica natural y social. Los experimentos
poseen un beneficio notable en su capacidad para manipular circunstancias y mostrar
causalidad, mientras que su utilidad puede verse restringida debido a la naturaleza artificial

de los entornos experimentales. (Carrasco, 2018)
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3.6.2 Instrumentos

Las herramientas comunmente empleadas incluyen encuestas, escalas de
medicién, entrevistas estructuradas, grabadoras de audio y video, software de
procesamiento de datos y equipos de laboratorio. Cada instrumento debe someterse a
rigurosos procesos de disefio y validacion para garantizar su medicién precisa y
consistente de las variables bajo investigacién.

Los cuestionarios son instrumentos que consisten en una serie de consultas
cuidadosamente elaboradas y disefiadas para recopilar informacion de las personas. Las
encuestas pueden realizarse mediante métodos impresos, digitales u orales y pueden
incluir preguntas cerradas, preguntas abiertas o una combinacion de ambas. Los
cuestionarios son instrumentos esenciales para recopilar datos cuantitativos sobre
actitudes, comportamientos y factores demograficos. Al disefiar la encuesta, es
fundamental considerar la claridad e imparcialidad de las preguntas, asi como la
disposicién y secuencia en la que se presentan. Esto ayudara a disminuir el sesgo y
mejorar la precision de los resultados.

Las escalas de medicién, como las escalas Likert, se utilizan para evaluar la
intensidad de actitudes, emociones o percepciones. Estas escalas facilitan a los
participantes expresar su grado de acuerdo o desacuerdo con una serie de afirmaciones,
simplificando asi la medicion de datos cualitativos. Validar las escalas de medicion es
crucial para asegurar su evaluacién consistente de la nocion tedrica deseada y su
comprension inequivoca por parte de los participantes.

Las entrevistas estructuradas son un método utilizado en la investigacion cualitativa
cuando a los participantes se les formula un conjunto de preguntas preestablecidas. Este
tipo de entrevista garantiza que todos los temas relevantes se cubran de manera
consistente, lo que facilita un examen sistematico de las respuestas. Las entrevistas

estructuradas necesitan una preparacion meticulosa del guion de preguntas y técnicas de
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entrevista especializadas para garantizar la recopilacién de datos relevantes y completos.

e Componentes de laboratorio y fichas de analisis de informacion de laboratorio

o Programa de analisis de informacion (Excel)

3.7 Validez y confiabilidad de los instrumentos
3.7.1 Validacion de instrumentos

La validacién de instrumentos consiste en evaluar la precision y eficiencia de un
instrumento para medir con precision el parametro requerido. Es fundamental implementar
esta estrategia para garantizar la precision y significancia de los datos adquiridos. La
validacion abarca varias formas de analisis, como la validez de contenido, la validez de
constructo y la validez de criterio. La validez de contenido garantiza que el instrumento
abarque de manera integral todas las facetas del constructo que se evalla, a menudo a
través de analisis expertos realizados por profesionales en el dominio pertinente. La validez
de constructo evalla el grado en que una herramienta mide con precision el tema
especifico que pretende investigar. Esto se logra realizando andlisis estadisticos y
comparando los resultados con los obtenidos de otros instrumentos validados. La validez
de criterio es la capacidad de un instrumento para pronosticar con precisién eventos
relacionados comparandolos con mediciones establecidas o resultados futuros. El uso de
una herramienta bien verificada garantiza la exactitud de los datos recopilados y mejora la

credibilidad y confiabilidad de la investigacion.

3.7.2 Confiabilidad De Instrumentos

La confiabilidad del instrumento es la calidad de un instrumento para medir de
manera consistente y precisa sin interrupciones. Un dispositivo se considera confiable
cuando genera resultados constantes en entornos estables. La confiabilidad se evalta

utilizando muchos métodos, incluida la consistencia interna, la estabilidad temporal
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(prueba-reprueba) y la equivalencia de formas alternativas. La consistencia interna se
refiere al grado de coherencia entre los muchos componentes de un solo instrumento,
asegurando que todos evallen el mismo concepto subyacente. Para este fin se suele
utilizar el coeficiente alfa de Cronbach. La estabilidad temporal se evalla entregando
repetidamente el mismo instrumento a los mismos individuos y comparando los hallazgos
para confirmar su consistencia. El proceso de establecer la equivalencia de muchas formas
implica duplicar un solo instrumento, distribuirlo a personas idénticas y posteriormente
comparar los resultados. Una herramienta confiable garantiza que los resultados obtenidos
puedan replicarse y sean precisos, estableciendo asi una base sélida para el andlisis y la
interpretacion de los datos.

La confiabilidad es esencial porque proporciona una base sélida para la validez de
las mediciones. Un instrumento confiable es méas propenso a medir de manera consistente
el fendmeno o constructo que se esta evaluando, lo que mejora la calidad y la utilidad de
los datos recopilados. La confiabilidad es, por lo tanto, un componente clave en el proceso

de asegurar que los resultados de la investigacion sean robustos y confiables.

3.8 Procedimientos de recoleccién de datos.

Estos procedimientos abarcan diversas etapas y acciones, desde la definicion clara
de los objetivos de investigacion hasta la implementacion de métodos especificos para

recopilar, analizar e interpretar los datos.

3.8.1 Recoleccion de informacion

La recopilaciéon de datos es una etapa crucial en el proceso de investigacion cuando
la informacién relevante se recopila cuidadosa y metddicamente para abordar preguntas
de investigacion o probar hipotesis. Esta practica implica una variedad de procesos y
estrategias que se seleccionan en funcion del tipo de estudio, los objetivos de la
investigacion y las caracteristicas de los datos requeridos. La recopilacién de datos se

puede lograr de varias maneras, como encuestas, entrevistas, observaciones, analisis de
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documentos y registros, experimentos y analisis de contenido, entre otros enfoques. Cada
enfoque tiene sus propios beneficios y limitaciones, y seleccionar el procedimiento

adecuado es vital para garantizar la precision y confiabilidad de los datos recopilados.

El proceso de organizacion de la recopilacion de datos comienza delineando
claramente los objetivos del estudio e identificando los factores cruciales que deben
evaluarse. Esto implica desarrollar instrumentos de recopilacion de datos, como
cuestionarios, guias de entrevista o procedimientos de observacion, que sean adecuados
para el tipo particular de informacién que se busca. Antes de su implementacion, es
fundamental evaluar y poner a prueba estos instrumentos para garantizar su
comprensibilidad y eficacia a la hora de recopilar datos precisos y completos. Ademas, es
crucial seleccionar la muestra adecuada de participantes o unidades de analisis que
reflejen con precision la poblacién objetivo.

Cumplir estrictamente con los protocolos definidos es crucial durante la fase de
recopilacién de datos para evitar sesgos y mantener la coherencia de los datos. Esto
incluye la imparticién de educaciéon y capacitacion a investigadores y entrevistadores, la
creacion de pautas explicitas para la implementacion de herramientas y la garantia de
confidencialidad y permiso informado de los participantes. La tecnologia es crucial en la
recopilacion de informacion, ya que permite el uso de herramientas digitales para capturar
datos en tiempo real, grabar entrevistas y manejar eficazmente cantidades masivas de
informacion.

3.8.2 Materiales empleados
< Agregado natural

En el marco de este estudio, hemos empleado agregados provenientes de la
cantera Isla.

« Polvo de grafito
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El polvo de grafito es un mineral natural compuesto por varias formas de carbono.
En condiciones normales de presion atmosférica y temperatura ambiente, presenta una
estabilidad excepcional como forma predominante. Puede adquirirse a través de
mecanismos naturales o mediante la produccién intencionada de carbono bien purificado.
El material se suministra en forma de escamas fragiles y flexibles, que se utilizan en
diversas aplicaciones como la produccién de lubricantes, pistones, arandelas, cojinetes,

crisoles, ladrillos refractarios de grafito y electrodos, entre otros fines.

Figura 1

Polvo de grafito.

Nota: busqueda imagenes de Google.

3.8.3 Ensayos en laboratorio

Durante esta etapa, se efectuaron ensayos y pruebas en los agregados
provenientes de la cantera Isla, siguiendo meticulosamente los procedimientos
predefinidos. Estas evaluaciones comprendieron andlisis especificos de calidad.
Asimismo, se llevo a cabo el disefio de mezclas para un concreto convencional. A

continuacion, se describen con detalle dichos procedimientos.

a. Ensayo de contenido de humedad. Es una prueba utilizada en ingenieria civil y
construccion para determinar la cantidad de agua presente en los materiales

pétreos utilizados en la construccion, como la arenay la grava. La finalidad principal
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de este ensayo es evaluar y controlar las propiedades fisicas de los agregados
antes de su uso en la mezcla de concretos; nhormado segiin MTC E 108 y ASTM D-

2216.

Procedimiento:

e Antes de iniciar el ensayo, se debe obtener una muestra representativa del
agregado que se va a evaluar. Luego, se procede a pesar la muestra con una
balanza precisa.

e La muestra pesada se coloca en una bandeja de secado y se distribuye
uniformemente. Se registra la masa total de la bandeja con la muestra.

e La bandeja se introduce en un horno precalentado a una temperatura entre 100°C
y 110°C. La muestra se deja secar en el horno hasta que no haya cambios
significativos en la masa, lo que puede requerir varias horas.

e Unavez completado el secado, la bandeja con la muestra se retira del horno y se
deja enfriar en un desecador para evitar la absorcion de humedad ambiental.

Posteriormente, se pesa la bandeja con la muestra seca y se registra este valor.
Wy
W (%) = ——x100
)=,

b. Ensayo de andlisis granulométrico. Tiene como finalidad determinar la
distribucion de tamafios de particulas en un suelo o en un agregado. La
granulometria es la medida de la proporcion de diferentes tamafios de particulas
presentes en una muestra.

Procedimiento:
e Antes de iniciar el ensayo, se selecciona una muestra representativa del suelo o

agregado en cuestion. En caso de que la muestra contenga particulas gruesas, se
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procede a triturarlas para obtener una muestra homogénea. Posteriormente, se

pesa la cantidad especifica de la muestra.

c. Disefio de mezclas

El disefio de mezclas es un enfoque sistematico utilizado en ingenieria civil y
construccion para determinar las proporciones 6ptimas de los componentes de una
mezcla, como hormigon, mortero o pavimentos. El objetivo es lograr las cualidades
necesarias de durabilidad, vida util, flexibilidad y rentabilidad. Este enfoque implica
una serie sistematica de operaciones, incluida la selecciébn de materiales, la
determinacion de proporciones y la verificacion mediante pruebas empiricas.

La primera fase del disefio de la mezcla implica un proceso critico de eleccién de
componentes. El hormigén suele estar compuesto de cemento, aridos finos y
gruesos, agua y, en ocasiones, aditivos quimicos u otras sustancias como cenizas
volantes o escorias. Para que un material se considere superior y apropiado para
Su uso con otros componentes, debe cumplir con estandares técnicos y regulatorios
especificos. La eleccion de los materiales esta influenciada por factores como la
disponibilidad de recursos, las propiedades mecanicas y fisicas de los
componentes y los requisitos especificos para la aplicacion final de la combinacion.
Una vez elegidos los componentes, se calculan las proporciones adecuadas de
cada componente para conseguir las propiedades deseadas de la mezcla. Este
enfoque se basa en conceptos tedricos, principios y experiencia previa. Es posible
gue necesite célculos complejos y el uso de recomendaciones y gréaficos de dosis.
La relacion agua-cemento (A/C) es un método empleado para controlar la
resistencia y longevidad de las mezclas de concreto. Ademas, calcula la cantidad
precisa de agregados necesarios para lograr el grado deseado de trabajabilidad y

estabilidad de la mezcla. El objetivo es determinar una combinacion que cumpla
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con los requisitos necesarios en términos de estructura, funcionalidad y economia
para el proyecto.

La validez de la composicion de la mezcla original se verifica mediante el uso de
pruebas empiricas de laboratorio. La mezcla se crea mezclando las proporciones
predeterminadas de sus constituyentes y se realizan evaluaciones para medir sus
caracteristicas, como su capacidad para resistir la compresion, la facilidad de
manipulacion, el tiempo requerido para la solidificacion y la resistencia al desgaste.
Los resultados de las pruebas permiten realizar ajustes en las proporciones
originales para mejorar el rendimiento de la combinacion. El proceso iterativo de
pruebas y ajustes es crucial para garantizar que la combinacién final cumpla con
todas las metas y objetivos del proyecto.

El disefio de mezclas es un proceso sistematico y exacto que combina principios
tedricos, célculos precisos y experimentos reales para determinar las proporciones
Optimas de los componentes en una mezcla de construccién. Esta técnica asegura
gue el conjunto final posee las cualidades necesarias para su funcién prevista,
garantizando asi la calidad, seguridad y eficiencia del proyecto constructivo.

Tabla 4

Determinacién del volumen de agua

Agua, en It/m?3, para los tamafios Maximos Nominales de agregado
grueso y consistencia indicados

Asentamiento
3/8” 1/2” 3/4” 17 112" 2" 3 6”

Concretos Sin Aire Incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Nota. Tomada de Comité ACI 211.1
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Tabla b

determinacion de contenido de aire atrapado.

Contenido de aire atrapado

TMN del Agregado Aire atrapado
grueso (%)
3/8" 3,0
1/2" 2,5
3/4" 2,0
1" 1,5
11/2" 1,0
2" 0,5
3" 0,3
4" 0,2

Nota. Tomada de Comité ACI 211.1

d. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

La prueba de resistencia a la compresién del hormigén es una evaluacion vital en
ingenieria civil, que se emplea para determinar la capacidad de una muestra de
hormigon para soportar presiones que hacen que disminuya de tamafio. Esta
prueba es esencial porque la resistencia a la compresion es una caracteristica
fundamental del hormigbn que dicta su idoneidad para diferentes usos
estructurales. La prueba se realiza bajo condiciones controladas de laboratorio,
apegandose a normas particulares como ASTM C39/C39M o NTP 339.034 en Perd,
para asegurar la precision y consistencia de los resultados.

El procedimiento de ensayo de resistencia a la compresion comienza con la
preparacion de muestras de hormigén, a menudo en forma de cilindros o cubos,
gue se forman y curan segun parametros predeterminados. Los cilindros suelen
tener un diametro de 150 mm y una altura de 300 mm, mientras que los cubos

suelen tener lados que miden 150 mm cada uno. Después de un periodo de tiempo
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especifico, normalmente 28 dias, las muestras se someten a pruebas. El
procedimiento de curado es crucial para optimizar la resistencia del hormigéon. El
experimento debe realizarse en un ambiente controlado con ciertos niveles de
humedad y temperatura para replicar fielmente las circunstancias reales en las que
se utilizara el hormigon.

La prueba se realiza utilizando un equipo de compresién que aplica una fuerza axial
progresivamente creciente sobre la muestra hasta llegar al punto de fractura. Al
realizar pruebas, es esencial aplicar la carga de manera constante y central para
evitar resultados erréneos causados por tensiones de flexién o torsién. Controlar la
velocidad a la que se aplica la carga segun caracteristicas particulares es crucial.
estructurales significativas, lo que lo hace crucial para soportar componentes como
columnas, vigas y losas. Ademas, los resultados pueden utilizarse para confirmar
el cumplimiento de los estandares del proyecto y las especificaciones de disefio,
asi como para evaluar la coherencia y homogeneidad de varios lotes de hormigén.
Las pruebas también pueden identificar problemas en el proceso de mezclado del
hormigén, la calidad de los componentes o los métodos de curado, lo que permite

implementar medidas adecuadas antes de su utilizaciéon en la construccion.

3.9 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos son componentes esenciales de todo esfuerzo
cientifico. Los datos se recopilan, organizan, modifican y evallan metdédicamente para
producir resultados relevantes que correspondan a las preguntas de investigacion que se
examinan. Este proceso comprende una secuencia de procedimientos interconectados
gue garantizan la conversion de los datos recopilados en informacién valiosa y precisa,
con el objetivo de facilitar la toma de decisiones y mejorar el conocimiento.

La actividad de procesamiento de datos comienza con la recopilacién de datos no

procesados, lo que requiere una clasificacion y un refinamiento meticulosos para erradicar
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cualquier imprecisioén, inconsistencia o anomalia. Este proceso implica evaluar la precision
y confiabilidad de los datos, resolver cualquier problema asociado con la recopilacion de
datos y transformar los datos cualitativos en un formato que sea apropiado para el analisis.
Para mejorar la eficiencia de este proceso, se emplean ciertas herramientas y software.

El andlisis estadistico implica una amplia gama de procedimientos, que van desde
medidas descriptivas basicas como medias, medianas y desviaciones estandar hasta
técnicas mas complejas como regresion, analisis factorial e inferencia estadistica. El
andlisis cualitativo abarca muchas metodologias, como la codificacion tematica, el analisis
de contenido y el andlisis narrativo, que se utilizan para comprender datos textuales o
visuales.

El analisis cuantitativo implica la utilizacion de métodos estadisticos y herramientas
de software como SPSS, R, SAS y Python. Estas herramientas permiten la ejecucion de
célculos complejos y la visualizacion de resultados mediante graficos y tablas. La
investigacion cualitativa utiliza con frecuencia herramientas de software como NVivo y
ATLAS.ti para manejar y analizar de manera efectiva cantidades sustanciales de datos no
numéricos. Los analisis deben realizarse con meticulosa atencién al rigor metodoldgico,
asegurando que se cumplan los supuestos estadisticos requeridos y que los hallazgos se
interpreten dentro del contexto del estudio.

Una vez finalizado el andlisis, es fundamental evaluar los hallazgos en relacion con
el marco tedrico y los objetivos del estudio. Interpretar los datos implica establecer
conexiones entre los hallazgos y los objetivos del estudio, evaluar su significancia
estadistica y tener en cuenta sus consecuencias practicas y tedricas. Es crucial tener en
cuenta los limites del estudio y la validez de las conclusiones, al mismo tiempo que se
comparan con investigaciones anteriores para ubicar los resultados dentro de un marco
mas amplio.

Para mejorar la comprension de los hallazgos, es imperativo proporcionar los

resultados del procesamiento y andlisis de datos de una manera llucida y facilmente
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comprensible. Esto se puede lograr utilizando ayudas visuales como graficos y tablas, junto
con texto explicativo. La presentacidbn debe ajustarse a las normas académicas y
profesionales, garantizando que las conclusiones sean facilmente comprensibles y estén
disponibles para el publico objetivo. Ademas, es crucial llevar a cabo un examen
exhaustivo que tenga en cuenta las consecuencias de los hallazgos, junto con sugerencias

para futuras investigaciones e implementaciones en el mundo real.

Etapa de Gabinete

La etapa de oficina es un hito crucial en el avance de las iniciativas de investigacion
y las investigaciones cientificas. Implica realizar trabajos que no requieren esfuerzo fisico
en un lugar especifico, como una oficina o laboratorio, donde las condiciones estan
reguladas. Durante esta fase, los investigadores recopilan, organizan, analizan e integran
el material existente, junto con los datos recopilados en fases anteriores, para generar
nuevos conocimientos, hipétesis o conclusiones. Esta etapa es esencial para asegurar la
coherencia, precision y exhaustividad de los resultados generados.

Andlisis literario y textual: los investigadores realizan un examen exhaustivo de
informacion y documentos relevantes, incluidos articulos cientificos, libros, informes
técnicos y datos estadisticos. Esta evaluacion facilita la creacion de un plan estructurado
para la investigacion, identifica cualquier deficiencia en la comprension existente y ofrece
respaldo tedrico para la investigacion.

Organizacion y gestion de datos: los datos adquiridos del trabajo de campo u otras
fuentes se organizan y mantienen sistematicamente de manera metddica. Las tareas
pueden incluir la creacion de bases de datos, el andlisis de datos cualitativos y el examen
de datos cuantitativos para garantizar la precision y la coherencia.

Anadlisis de datos: en esta etapa, los datos se analizan y evalGan utilizando
enfoques estadisticos y metodolégicos. El andlisis se puede clasificar como cualitativo o

cuantitativo, segun los atributos de los datos. Para optimizar el procesamiento y analisis
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de datos, se utilizan herramientas y software especializados como SPSS, R, NVivo o
ATLAS. i.

Se obtienen conclusiones importantes al integrar los resultados del analisis de
datos. Esta tarea implica la integracion de varias fuentes de datos y la creacién de informes
y gréficos que comunican los hallazgos de manera efectiva y fluida.

La produccién de informes y articulos cientificos es un componente esencial del
entorno profesional. Esto incluye la produccion de informes técnicos, tesis, publicaciones
académicas y otros trabajos académicos. Durante esta etapa, es fundamental asegurar la
calidad y confiabilidad del trabajo realizado manteniendo la claridad, coherencia y rigor
metodolégico.

La preparaciébn de propuestas y proyectos incluye el examen de los datos
recopilados y el desarrollo de conclusiones adecuadas, lo que facilita la generacion de
ideas de investigacion inventivas o iniciativas practicas. Esta fase incluye la creacion de
programas de intervencion, métodos de implementacién, politicas publicas y otras

actividades asociadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion y analisis de resultados
Tras establecer el planteamiento de nuestra investigacion, procedimos al andlisis y
la incorporacion de los resultados. Para ello, se realizd una inspeccion visual de los datos

y, a continuacion, se efectuaron pruebas de laboratorio para obtener datos fiables.

Caracterizacion de los agregados
a. Contenido de humedad

Tabla 6

Porcentaje de humedad

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso

M. himeda + Tara 381.75 587.84

M. seca + Tara 368.54 574.76
Tara 38.59 39.75

M. humeda 343.16 548.09

M. seca 329.95 535.01
Agua 13.21 13.08
%Humedad 4 2.44

Se presenta el contenido de humedad, donde se observa que el agregado fino tiene
un contenido de humedad de 4.00, mientras que el agregado grueso obtuvo un contenido

de humedad de 2.44.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

b. Peso especifico y absorcién

e Peso especifico

Pe=Werr—w =X or/em3
e Absorcion por método picnémetro
K—-])+100
Abs = % =X%

Tabla 7

Resumen de resultados sobre el peso especifico y la cantidad de absorcion

Agregado Pe. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 3.07 454
Grueso 2.37 2.30
C. Pesos unitarios sueltos y compactado

Tabla 8

Pesos unitarios.

Pesos unitarios

Agregado Suelto Compactado
Fino 1.659 1.840
Grueso 1.561 1.695

Nota. Resultados de laboratorio.

Se presentan los promedios de los pesos unitarios sueltos y compactados para el
agregado. En condiciones no compactadas, el peso unitario promedio fue de 1.659 g/cm3,
mientras que en condiciones compactadas fue de 1.840 g/cm3. Para el agregado grueso,

el peso unitario suelto fue de 1.561 g/cm3, y el compactado fue de 1.695 g/cm3.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




X VICERRECTORADO ,DE

: TESIS UANCV INVESTIGACION
& oo

“OFICINA DE INVESTIGACION”

d. Andlisis granulométrico de agregado grueso y fino

Tabla 9

Analisis granulométrico del agregado grueso.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.1 0 0 0 100

1" 25.4 0 0 0 100
3/4" 19.05 298.59 8.53 8.53 91.47
12" 12.7 899.73 25.71 34.24 65.76
3/8" 9.525 967.34 27.64 61.88 38.12
1/4" 6.35 542.56 15.5 77.38 22.62
No4 4.76 791.78 22.62 100 0

BASE 0 0 100 0
TOTAL 3500 100
% PERDIDA 0

En la tabla 9, se logra apreciar que los porcentajes pasantes de agregado grueso

estan dentro del rango, lo que implica que presenta una buena gradacion de gravas.

Figura 2

Granulometria
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Tabla 10

Andlisis granulométrico.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 4.76 0 0 0 100
No8 2.38 20.12 4.02 4.02 95.98
Nol6 1.19 95.89 19.18 23.2 76.8
No30 0.59 114.64 22.93 46.13 53.87
No 50 0.3 141.57 28.31 74.44 25.56
No100 0.149 89.87 17.97 92.42 7.58
No200 0.074 30.92 6.18 98.6 14

BASE 6.99 1.26 100 0
TOTAL 500 100
% PERDIDA 1.4

En la tabla 10, se logra apreciar que los porcentajes pasantes de agregado fino

estan dentro del rango, lo que implica que presenta una buena gradacién de finos.

Figura 3

Curva granulométrica (curva granulométrica).
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4.1.1 Resultados obtenidos referente al disefio de mezcla de un concreto.
Resultados sobre las caracteristicas fisicas de agregados que se utilizaran.
Los éridos obtenidos de la cantera de la isla presentan las siguientes
caracteristicas, determinadas mediante un examen visual de las muestras: Los aridos
poseen una superficie gruesa, una textura gruesa y un tono oscuro intenso. Los gréficos
siguientes ilustran los datos sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas de la materia,

derivados de los resultados de las pruebas.

Tabla 11

Caracteristicas fisicas de agregados a utilizarse en el disefio de concreto

Caracteristicas fisicas Agregado Fino
obtenidas por el Agregado Grueso de la canteralsla delacantera

laboratorio Isla

P.E. solido

P.E. sss 2.56 2.56

P.U. varillado 1466 1767

P.U. suelto 1310 1698

% Absorcion 1.75 2.81

% Humedad 3.58 6.98

Médulo de fineza - 2.60

Figura 4

Grafica de las caracteristicas de agregados a utilizarse en el disefio del concreto

Modulo de Fineza

% de Humedad Natural (R 5 425
% deAbsorcion (Y 1.755%
pe.sss () : 6%

0 0.5 1 15 2 25 3 35
Pe. 55§ % de Absorcion *deflumedad Modulo de Fineza
Natural
m Canleraisla 26 175 342

La figura anterior nos muestra las caracteristicas de los agregados utilizados para el disefio
del concreto en el cual se observa las caracteristicas del agregado fino y agregado grueso

de la cantera de Isla.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura5

Grafica de pesos unitarios de los agregados a utilizarse en el disefio del concreto

P.U. Suelto -15“8"43/"“3
oo (R - >

1450 1500 1550 1600 1650 1700
P.U. Varillado P.U. Suelto
m Canleraisia 1698 1548

La figura anterior nos muestra los pesos unitarios de los agregados utilizados para el

disefio del concreto en el cual se observa el peso unitario suelto y varillado de las muestras.

Disefio de mezcla
a. Determinamos la resistencia promedio
F 'cr= 210+ 84 = 294 kglcm?2

Teniendo un asentamiento de 3” a4’ y TMN de 3/4":

b. Contenido de aguay aire:
Agua= 205
Aire = 2.00%

C. La correlacion de agua cemento
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 =0.56

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

¢ =366.00 kg/m3

e. Célculo del agregado grueso mediante el médulo de fineza:

Luego:
PAG =b/b0xPUC
Pye = 0.660 x 1695

Py = 1118 kg/m3

f. El calculo de los volumenes absolutos:
Vol. de agua = (205.00) / (1000.00) = 0.205
Vol. de cemento = (366.00) / (2.850*1000.00) = 0.128
Vol. de agregado grueso =(1118)/ (2.37*1000) = 0.432
Vol. de aire incorporado =(2.00) / (100.00) = 0.0200
Vol. sub total =0.826
g. Célculo de volumen del agregado fino (V4f)
Virp =1-0.826
Var =0.174 m3
h. Determinacién del peso del agregado fino (P4F)

P, = 0.174* peso especifico

P, = 0.174 * (3.07¥1000)
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P,r =536 kg/m3

Tabla 12

Dosificacion de materiales para concreto.

Agregado ’
Peso Seco Volumen Peso Himedo Volumen
PESO PESO
(Kg/m3) SECO (Kg/m3) HUMEDO
Cemento 345 1.00 345 1.00
Agua 193 0.56 171 0.50
Agreg.
Grueso 992 2.88 1023 2.97
Agreg.
Fino 722 2.09 747 2.17
Aire 2.0% 2.0%

La tabla a continuacién nos muestra las dosificaciones requeridas para nuestro ensayo y

también para nuestro trabajo de investigacion.
Figura 6

Comparativa de las resistencias logradas por la muestra patrén

PROPORCION EN PORCENTAIES
Agreg. Grueso

Agreg. Fino
33%

/i

En el gréafico, se observa la proporcién de los componentes en el disefio de mezcla
expresados en porcentajes, permitiendo una comprension clara de su composicion. El
agregado fino representa el 33%, el agregado grueso abarca el 45%, mientras que el agua

y el cemento contribuyen con el 7% y el 15%, respectivamente.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.2 Incidencia del grafito en polvo como aditivo en proporciones 1%, 1.5% y 2%.
Este ensayo de asentamiento viene a ser un método cientifico que se viene a utilizar
por lo habitual en lo que concierne al sector de la construccion para lograr evaluar.
a.l. Asentamiento de la muestra patron.
Por consiguiente, se comenzara a realizar las pruebas de asentamiento de la

muestra patron.
Tabla 13

Resumen del asentamiento de la muestra patron.

NS descripcion de la asentamiento consistencia variacion
muestra (slump)
1 Mtl 3.57 -
2 Mt2 3.48 -
3 Mt3 3-4" 3.55 -
4 Mt4 3.68 -
5 Mt5 3.70 -
PROMEDIO 3.60

En la tabla se grafica las muestras sometidas al ensayo de asentamiento en el cual
se apreciaron los resultados ya mostrados en la tabla, se tiene en cuenta que se tendra un
asentamiento de 3 a 4.

Figura 7

Asentamiento de la muestra patron.

COMPORTAMIENTO DE LA MUESTRA
PATRON

Los comportamientos de las muestras sometidas a asentamiento fueron variados,

pero todas se mantuvieron dentro del rango establecido u esperado.
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a.2. Asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 1.00%.
Tabla 14

Resumen del asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 1.00%.

descripcion de la consistencia

N° asentamiento variacion
muestra (slump)
1 Mtl 3.49 -
2 Mt2 3.51 -
3 Mt3 3-4" 3.44 -
4 Mt4 3.59 -
5 Mt5 3.61 -
PROMEDIO 3.53

En la tabla se grafica las muestras sometidas al ensayo de asentamiento en el cual
se apreciaron los resultados ya mostrados en la tabla, se tiene en cuenta que se tendra un
asentamiento de 3 a 4.

Figura 8

Asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 1.00%.

COMPORTAMIENTO DE LA MUESTRA CON
POLVO DE GRAFITO 1.00%

{vuestraaf- -
fMuestra 3f.----

Los comportamientos de las muestras sometidas a asentamiento fueron variados,

pero todas se mantuvieron dentro del rango establecido u esperado.
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a.3. Asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 1.50%.
Tabla 15

Resumen del asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 1.50%.

descripcion de la consistencia

Ne muestra asentamiento (slump) variacion

1 Mt1 3.51 j

2 Mt2 3.48 .

3 Mt3 3-4" 3.44 ]

4 Mt4 3.53 .

5 Mt5 3.55 .
PROMEDIO 3.50

En la tabla se grafica las muestras sometidas al ensayo de asentamiento en el cual
se apreciaron los resultados ya mostrados en la tabla, se tiene en cuenta que se tendra un
asentamiento de 3 a 4.

Figura 9

Asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 1.50%.

COMPORTAMIENTO DE LA MUESTRA CON
POLVO DE GRAFITO 1.50%

- Muestra )
ot fmuestra g
- {Muestra 3
- [Muestra 2|

Los comportamientos de las muestras sometidas a asentamiento fueron variados,

pero todas se mantuvieron dentro del rango establecido u esperado.
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a.4. Asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 2.00%.
Tabla 16

Resumen del asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 2.00%.

descripcion de la consistencia

Ne muestra asentamiento (slump) variacion

1 Mtl 3.47 i

2 Mt2 3.44 -

3 Mt3 3-4" 3.41 ]

4 Mt4 3.40 .

5 Mt5 3.39 .
PROMEDIO 3.42

En la tabla se grafica las muestras sometidas al ensayo de asentamiento en el cual
se apreciaron los resultados ya mostrados en la tabla, se tiene en cuenta que se tendra un
asentamiento de 3 a 4”.

Figura 10

Asentamiento de la muestra con polvo de grafito en 2.00%.

COMPORTAMIENTO DE LA MUESTRA CON POLVO
DE GRAFITO 2.00% '

~JMuestra 2[5

El asentamiento presenta o va presentando resultados un tanto mas bajo a
comparacion de los asentamientos anteriores lo cual nos indica que la incorporacién de
polvo de grafito influye de manera negativa correlativamente con la cantidad que se vaya
a emplear, en el asentamiento como un nivel mas alto tenemos 3.47” mientras que

promedio se encuentra en 3.42”".
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a.5. Resumen del asentamiento de la muestra patron y la muestra con polvo de
grafito.
Tabla 17

Resumen del asentamiento de las muestras.

Asentamiento de las muestras

Muestra Asentamiento en pulgadas (“)
Concreto Patrén 3.60”
CP+1.00% polvo de grafito 3.53”
CP+1.50% polvo de grafito 3.50”
CP+2.00% polvo de grafito 3.42"

Figura 11

Comparativa del asentamiento de las distintas muestras elaboradas.

COMPARATIVA DE LOS ASENTAMIENTOS DE LAS

DISTINTAS 'MUESTRAS

3.55

342
3.45
3.35

Concreto Patron CP+1.00% polvo de CP+1.50% polvo de CP+2.00% polvo de
grafito grafito grafito

Mediante la grafico logramos observar los comportamientos alcanzadas por parte
de las distintas muestras elaboradas en el laboratorio de mecanica de suelos de nuestra
universidad, la muestra patrén tiene una trabajabilidad de 3.6” lo cual es bastante optimo
mientras que a mayor incorporacion de polvo de grafeno la trabajabilidad va descendiendo

llegando hasta un 3.42”.
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4.1.3 Incidencia del grafito en la resistencia ala compresion en 1%,1.5% y 2%
Realizamos pruebas con las sesenta briquetas producidas utilizando los disefios

de mezcla indicados anteriormente, con el objetivo de identificar una solucion a este

problema. La resistencia a la compresién del hormigon se comprobé a intervalos de 7, 14

y 28 dias a lo largo de los estudios.

a.l. Resistenciaalacompresién de las distintas muestras a los 7 dias.

a.1l.1. Resistencia ala compresion del concreto patron - 7 dias

Tabla 18

Resistencia a la compresion a los 7 dias — muestra patron.

Ne muestra
Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mtl 24148 15.01 176.95 136.47 210 7
Mt2 25002 1498 176.24 141.86 210 7
Mt3 24421 15.01 176.95 138.01 210 7
Mt4 25102 1498 176.24 142.43 210 7
Mt5 24254  15.01 176.95 137.07 210 7
Prom 139.17

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 139.17kg/cm2.

Figura 12

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias muestra patron.

grafico de resistencias - 7dias
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto patrén, mediante una representacion

grafica a lo largo de un periodo de 7 dias. Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura

promedio del material de 139.17 kg/cm?.

a.1.2. Resistencia a la compresion del concreto con adicion de polvo de grafito
1.00% - 7 dias

Tabla 19

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 1.00% a los 7 dias.

muestra

Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mtl 25546 15.01 176.95 144.37 210 7
Mt2 25369 15.01 176.95 143.37 210 7
Mt3 25368 14.98 176.24 143.94 210 7
Mt4 24989 1498 176.24 141.79 210 7
Mt5 24648 15.01 176.95 139.29 210 7
Prom 142.55

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes
resultados los cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma,
teniendo una resistencia promedio de 142.55kg/cm?2.

Figura 13

Resistencia a la compresion del concreto con polvo de grafito 1.00% a los 7 dias.

grafico de resistencias muestra con polvo de grafito 1.00% - 7dias

140

135

Esfuerzo de rotura kg/cm2

promedio

Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 1.00% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 7 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 142.55 kg/cmz.
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a.1.3. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
1.50% - 7 dias

Tabla 20

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 1.50% a los 7 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mtl 25478 15.01 176.95 143.98 210 7
Mt2 25956 15.01 176.95 146.69 210 7
Mt3 26178 1498 176.24 147.94 210 7
Mt4 26078 14.98 176.24 147.37 210 7
MtS 26389 15.01 176.95 149.13 210 7
Prom 147.02

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes
resultados los cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma,

teniendo una resistencia promedio de 147.02kg/cm?2.

Figura 14

Resistencia a la compresion del concreto con polvo de grafito 1.50% a los 7 dias.

grafico muestra con polvo de grafito 1.50% - 7dias

150
N
=
o
o
=4
@
=}
"é' 145
o
°
o
N
@
=)
»
(]
140

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 1.50% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 7 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 147.02 kg/cm2.
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a.1l.4. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
2.00% - 7 dias

Tabla 21

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 2.00% a los 7 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mtl 26958 15.01 176.95 152.35 210 7
Mt2 26456 15.01 176.95 149.51 210 7
Mt3 26787 1498 176.24 151.38 210 7
Mt4 26800 14.98 176.24 151.46 210 7
MtS 26796 15.01 176.95 151.43 210 7
Prom 151.23

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes
resultados los cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma,

teniendo una resistencia promedio de 151.23kg/cm?2.

Figura 15

Resistencia a la compresion del concreto con polvo de grafito 2.00% a los 7 dias.
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 2.00% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 7 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 151.23 kg/cmz.
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a.1.5. Resumen de las resistencias logradas por las muestras a los 7 dias

Tabla 22

Recopilacion del esfuerzo de rotura de las muestras con polvo de grafito 7 dias.

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7
Concreto Patrén 139.17
CP+1.00% polvo de grafito 142.55
CP+1.50% polvo de grafito 147.02
CP+2.00% polvo de grafito 151.23

En la tabla 22, se muestra la comparacién de las resistencias obtenidas, teniéndose un
incremento en la resistencia de hasta 142.17, 147.02 y 151.23kg/cm2 con 1, 1.5y 2% PG.

Figura 16

Comparativa de los esfuerzos a compresién en diferentes periodos.

COMPARATIVA DE LAS RESISTENCIAS PROMEDIOS DE LAS MUESTRAS-""7

Concreto CP+1.00% CP+1.50% CP+2.00%
Patron polvode polvode polvode
grafito grafito grafito

Esfuerzo de rotura

La grafica a continuacién nos ensefia el comportamiento de las distintas muestras con
diferentes proporciones de polvo de grafito en la mezcla durante los primeros 7 dias de
curado, la muestra patrén alcanzo 139.17 kg/cm2 siendo esta superada por todas las
incorporaciones lo cual nos indica que el concreto mejora en cuanto a la resistencia al
menos en sus primeros 7 dias ya que el concreto con 2% de polvo de grafito logro 151.23

kg/cm2.
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a.2. Resistenciaalacompresion de las distintas muestras a los 14 dias.
a.2.1. Resistencia ala compresién del concreto patrén - 14 dias
Tabla 23

Resistencia a la compresion a los 14 dias — muestra patrén.

muestra

Kg Cm Cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 Dias
Mtl 34074 15.01 176.95 192.56 210 14
Mt2 34201 14.98 176.24 193.28 210 14
Mt3 34007 15.01 176.95 192.95 210 14
Mt4 34523 1498 176.24 195.88 210 14
Mt5 33402 15.01 176.95 188.77 210 14

Prom 192.69

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 192.69kg/cm2.

Figura 17

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias muestra patron.

grafico muestra patrén - 14 dias

200
o
=
K
S 195
o
=
S)
E, |
o) 190 |
= |
N
[} |
=)
= |
L 185 —i=

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

Se presentan los resultados obtenidos por el concreto patrén, mediante una
representacion grafica a lo largo de un periodo de 14 dias. Estos resultados revelan un

esfuerzo de ruptura promedio del material de 192.26 kg/cm?2,
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a.2.2. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
1.00% - 14 dias

Tabla 24

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 1.00% a los 14 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 Dias
Mtl 34186 15.01 176.95 193.20 210 14
Mt2 33895 15.01 176.95 191.55 210 14
Mt3 34699 14.98 176.24 196.09 210 14
Mt4 33859 14.98 176.24 191.35 210 14
Mt5 34199 15.01 176.95 193.27 210 14
Prom 193.09

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 193.09kg/cm2.

Figura 18

Resistencia a la compresidn del concreto con polvo de grafito 1.00% a los 14 dias.

grafico muestra conipolvo de grafito 1.00% - 14 dias
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 1.00% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 14 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 193.09 kg/cmz.
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a.2.3. Resistencia a la compresion del concreto con adicion de polvo de grafito
1.50% - 14 dias
Tabla 25

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 1.50% a los 14 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mt1l 35785 15.01 176.95 202.23 210 14
Mt2 35886 15.01 176.95 202.80 210 14
Mt3 36098 14.98 176.24 204.00 210 14
Mt4 36132 14.98 176.24 204.19 210 14
MtS 35645 15.01 176.95 201.44 210 14
Prom 202.93

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 202.93kg/cm2.

Figura 19

Resistencia a la compresidn del concreto con polvo de grafito 1.50% a los 14 dias.
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 1.50% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 14 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 202.93 kg/cm2.
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a.2.4. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
2.00% - 14 dias
Tabla 26

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 2.00% a los 14 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mtl 36032 15.01 176.95 203.63 210 14
Mt2 35725 15.01 176.95 201.89 210 14
Mt3 35784 1498 176.24 202.23 210 14
Mt4 35721 14.98 176.24 202.68 210 14
Mt5 35836 15.01 176.95 202.52 210 14
Prom 202.59

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 202.59kg/cm2.

Figura 20

Resistencia a la compresidn del concreto con polvo de grafito 2.00% a los 14 dias.

grafico muestra con'polvo de grafito 2.00% - 14 dias
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 2.00% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 14 dias.
Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 202.59 kg/cm2.

a.2.5. Resumen de las resistencias logradas por las muestras a los 14 dias
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Tabla 27

Recopilacion del esfuerzo de rotura de las muestras con polvo de grafito 14 dias.

Esfuerzo de resistencias

Muestra D1|‘als
Concreto Patrén 192.69
CP+1.00% polvo de grafito 193.09
CP+1.50% polvo de grafito 202.93
CP+2.00% polvo de grafito 202.59

En la tabla se logra apreciar la recoleccion de datos de a los 14 dias de las muestras
elaboradas con polvo de grafito logrando resistencias de hasta 202.93kg/cm2 con polvo de
grafito en 1.50%.

Figura 21

Comparativa de los esfuerzos a compresion en diferentes periodos.

COMPARATIVA'DE LAS RESISTENCIAS PROMEDIOS DE LAS MUESTRAS- 14 DIAS
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La grafica a continuacion nos ensefia el comportamiento de las distintas muestras
con diferentes proporciones de polvo de grafito en la mezcla durante los primeros 14 dias
de curado, la muestra patrén alcanzo 192.69 kg/cm2 siendo esta superada por todas las
incorporaciones lo cual nos indica que el concreto mejora en cuanto a la resistencia al
menos en sus primeros 14 dias ya que el concreto con 1.5% de polvo de grafito logro

202.93 kg/cm2.
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a.3. Resistencia alacompresion de las distintas muestras a los 28 dias.

a.2.1. Resistenciaalacompresién del concreto patrén - 28 dias
Tabla 28

Resistencia a la compresion a los 28 dias — muestra patrén.

muestra
Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm?2 Dias
Mtl 37159 15.01 176.95 210.00 210 28
Mt2 37859 14.98 176.24 213.95 210 28
Mt3 37065 15.01 176.95 209.47 210 28
Mt4 37287 1498 176.24 211.57 210 28
Mt5 38058 15.01 176.95 215.08 210 28
Prom 212.01

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 212.01kg/cm2.

Figura 22

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias muestra patron.
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto patrén, mediante una
representacion grafica a lo largo de un periodo de 28 dias. Estos resultados revelan un

esfuerzo de ruptura promedio del material de 212.01 kg/cm2.
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a.2.2. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
1.00% - 28 dias
Tabla 29

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 1.00% a los 28 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
Mt1l 38185 15.01 176.95 215.80 210 28
Mt2 39204 15.01 176.95 222.44 210 28
Mt3 39287 14.98 176.24 222.02 210 28
Mt4 38045 14.98 176.24 215.00 210 28
Mt5 38187 15.01 176.95 215.81 210 28
Prom 218.21

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 218.21kg/cm2.

Figura 23

Resistencia a la compresidn del concreto con polvo de grafito 1.00% a los 28 dias.
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 1.00% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 28 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 218.21 kg/cm?.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

a.2.3. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
1.50% - 28 dias
Tabla 30

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 1.50% a los 28 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 Dias
Mt1l 39586 15.01 176.95 223.71 210 28
Mt2 40236 15.01 176.95 227.39 210 28
Mt3 39365 14.98 176.24 222.46 210 28
Mt4 39129 1498 176.24 222.02 210 28
Mt5 39269 15.01 176.95 221.92 210 28
Prom 223.50

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 223.50kg/cm2.

Figura 24

Resistencia a la compresidn del concreto con polvo de grafito 1.50% a los 28 dias.

grafico polvo de grafito 1.50% - 28 dias
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 1.50% de
polvo de grafito, mediante una representacion grafica a lo largo de un periodo de 28 dias.

Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 223.50 kg/cmz.
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a.2.4. Resistencia a la compresiéon del concreto con adicion de polvo de grafito
2.00% - 28 dias
Tabla 31

Resistencia a la compresion de la muestra con polvo de grafito 2.00% a los 28 dias.

muestra Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm?2 Dsia

Mtl 40503 15.01 176.95 228.89 210 28

Mt2 40265 15.01 176.95 227.55 210 28

Mt3 39989 1498 176.24 225.99 210 28

Mt4 39889 14.98 176.24 226.33 210 28

Mt5 39954 15.01 176.95 225.79 210 28
Prom 226.91

Los testigos sometidos al ensayo de esfuerzos nos arrojaron los siguientes resultados los
cuales superan las resistencias requeridas o establecidas por la norma, teniendo una

resistencia promedio de 226.91kg/cm2.

Figura 25

Resistencia a la compresidn del concreto con polvo de grafito 2.00% a los 28 dias.
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Se presentan los resultados obtenidos por el concreto adicionando el 2.00% de
polvo de grafito, mediante una representacion gréafica a lo largo de un periodo de 28 dias.
Estos resultados revelan un esfuerzo de ruptura promedio del material de 226.91 kg/cm2.

a.2.5. Resumen de las resistencias logradas por las muestras a los 28 dias
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Tabla 32

Recopilacion del esfuerzo de rotura de las muestras con polvo de grafito 28 dias.

Esfuerzo de resistencias

Dias
Muestra )8
Concreto Patrén 212.01
CP+1.00% polvo de grafito 218.21
CP+1.50% polvo de grafito 223.50
CP+2.00% polvo de grafito 226.91

En la tabla se logra apreciar la recoleccion de datos de a los 28 dias de las muestras
elaboradas con polvo de grafito logrando resistencias de hasta 226.91kg/cm2 con polvo de
grafito en 2%.

Figura 26

Comparativa de los esfuerzos a compresion en diferentes periodos.
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La grafica a continuacion nos ensefia el comportamiento de las distintas muestras
con diferentes proporciones de polvo de grafito en la mezcla durante los primeros 28 dias
de curado, la muestra patrén alcanzo 212.01 kg/cm2 siendo esta superada por todas las
incorporaciones lo cual nos indica que el concreto mejora en cuanto a la resistencia al
menos en sus primeros 28 dias ya que el concreto con 2.0% de polvo de grafito logro

226.91 kg/cm?2.
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a.2.6. Comparativa de las resistencias logradas a partir de las resistencias

Tabla 33

Recopilacion del esfuerzo de rotura de las muestras con polvo de grafito en % 28 dias.

Porcentajes alcanzados

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

Concreto Patrén 66.27% 91.76% 100.96%

ConP+1.00% polvo de grafito 67.88% 91.95% 103.91%

ConP+1.50% polvo de grafito 70.01% 96.64% 106.43%

ConP+2.00%polvo de grafito 72.01% 96.47% 108.05%
Figura 27

Comparativo del comportamiento mecanico del concreto a lo largo del estudio.

Comparacion de % alcanzados a diferenetes
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—0)— 7 dias —()— 14 dias -~ 28dias

Es posible visualizar las resistencias de manera porcentual, tomando como
referencia el disefio de 210 kg/cm2, equivalente al 100%. De manera evidente, se aprecia
que las adiciones de polvo de grafito influyen positivamente en cuento a la resistencia que

podra ofrecer el concreto.
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Tabla 34

Recopilacion del esfuerzo de rotura de las muestras con polvo de grafito en kg/cm2 28 dias.

Esfuerzo a compresion (KG/CM2)

Dias
Muestra diferencia
7 14 28
cp 139.17 192.69 212.01 2.01
CP+1% PG 142.55 193.09 218.21 8.21
CP+1.5%PG 147.02 202.93 223.50 13.50
CP+2.0%PG 151.23 202.59 226.91 16.91
Figura 28

Cuadro comparativo del comportamiento mecanico del concreto.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LAS MUESTRAS
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En el grafico anterior logramos observar las resistencias alcanzadas a través del
estudio, las cuales nos muestran la evolucion del concreto patron como también de los
concretos con incorporacion del polvo el grafeno, logrando apreciar que la incorporaciéon
de este es beneficioso para el mismo ya que a medida que se incrementa la dosificacién

del polvo de grafeno las resistencias van subiendo de igual manera.
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Tabla 35

Recopilacion de las mejorias del concreto con la incorporacién de polvo de grafito en % 28 dias.

Porcentajes alcanzados

Conc.-Patr. ConcP+1.00%PG ConcP+1.5%PG ConcP+2.0%PG

28 dias 0.96% 3.91% 6.43% 8.05%

Nota: PG (Polvo de Grafito).

Figura 29

Cuadro comparativo de mejoras porcentuales con diferentes dosificaciones de polvo de grafito.

Comparacion de % alcanzados a diferentes edades

jes

orcenta

Variacio

ConP ConP+1.0% PG ConP+1.5% PG ConP+2.0% PG

==@==porcentajes alcanzados en el dia 28

La grafica anterior nos muestran los porcentajes en cuanto a las mejorias
de las resistencias logradas a través de nuestro estudio, en el cual podemos apreciar que
el concreto patron era supero su disefio en 0.96%, mientras que la incorporacion del polvo
de grafito en distintos porcentajes como lo son 1.0%, 1.5% y 2.0% mejoran de manera
positiva el concreto con respecto a la resistencia a la compresion en 3.91%, 6.43% y 8.05%

respectivamente.
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4.2 Discusion de resultados
4.2.1 Analisis de resultados sobre el disefio de mezcla de un concreto de F' ¢c=210
KG/CM2
Para abordar este problema, es crucial empezar analizando la dosificacion obtenida
a partir del disefio de la mezcla combinada. Para ello, es importante tener en cuenta la
dosificacién obtenida a partir de la composicién de las mezclas de aridos. Por ultimo,
debemos examinar la dosificacién obtenida a partir del disefio de la mezcla combinada,
gue se determind utilizando el enfoque de los 12 pasos. Esto nos permitira crear las
mezclas compuestas basdndonos en los datos suministrados en las tablas respectivas,

donde pueden observarse varios valores.

4.2.2 Analisis de resultados sobre laincidencia de la adicién de grafito en polvo
En la determinacion de la influencia de la evaluacién del polvo de grafito en cuanto
a la trabajabilidad de un concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Juliaca, en el presente
estudio se obtuvo que el concreto patrén tiene una trabajabilidad de 3.6” , mientras que el
polvo de grafito en una proporcion de 1.0% influye de manera negativa en cuanto a la
trabajabilidad, ya que con la incorporacion de polvo de grafito redujo su trabajabilidad a
3.53”, seguidamente se analiz6 de la misma manera en cuanto a la trabajabilidad la adicién
de 1.5% de polvo de grafito, con esta dosificacion la trabajabilidad disminuye un poco mas
llegando a un promedio de 3.5” y finalmente la incorporacion de polvo de grafito en 2.0%,
como se aprecia anteriormente a mayor cantidad de polvo de grafito la trabajabilidad
disminuye, asi que por ende la trabajabilidad se redujo hasta un 3.42”, la dosificacion de
polvo de grafito reduce la trabajabilidad del concreto y aunque no sea de manera

significativa el mismo tiene un efecto negativo sobre la mezcla.
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CONCLUSIONES

C.1. La formulacion del disefio de la mezcla de hormigén, con una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2, se basa en las propiedades fisico-mecénicas de los
aridos procedentes de la cantera Isla, en la provincia de San Roman. Los detalles
precisos del disefio de la mezcla son los siguientes: La composicion comprende una

relacion.

C.2. Laincidencia al adicionar el 1% de grafito en cuanto al asentamiento del concreto
tiende a disminuir en porcentaje relativamente bajo ya que alcanza una trabajabilidad
de 3.53” mientras que el concreto patron obtuvo una trabajabilidad de 3.6” en
promedio, seguidamente la incorporacion de polvo de grafito en 2% redujo la
trabajabilidad de mezcla hasta unos 3.42” lo cual no indica que a mayor cantidad de
polvo de grafito en la mezcla, la trabajabilidad de la misma ira disminuyendo
paulatinamente y que la trabajabilidad del concreto dependera de la dosificacion de

esta.

C.3. la resistencia a la compresion del concreto convencional a los 28 dias de curado
presenta una media de 212.01 kg/cm2, con la aplicacion de polvo de grafito en 1%,
1.5% y 2% se consigui6 esfuerzos a la rotura promedio de 218.21 kg/cm2, 223.50
kg/cm2 y 226.91 kg/cm2 que representan una mejora en cuanto a la resistencia a la
compresion de 3.91%, 6.43% y 8.05% respectivamente, lo cual es un indicativo que
el polvo de grafito mejora la resistencia a la compresién del concreto, que mientras
mayor sea la dosificacion de este en la mezcla mayor sera la resistencia a la

compresion alcanzada por la misma.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda producir una mezcla con una resistencia a la compresion de
f'c=210kg/cm2, considerando el uso de materiales obtenidos de canteras locales

préximas a la ciudad.

R.2. Se recomienda el empleo del polvo de grafito en la mezcla del concreto ya que, a
pesar de reducir la trabajabilidad del mismo, sus efectos adversos no llegan a ser
relativamente perjudiciales ni criticos en cuanto a la trabajabilidad del concreto en

estado fresco.

R.3. Se recomienda tener en cuenta que el adicionar el 2% de grafito en polvo tiene
mejores resultados. Considerar para futuros estudios los porcentajes de entre 2% a

3%
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Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢Cémo realizar la evaluacion de
uso de grafito en polvo como
aditivo en el comportamiento
mecanico del concreto elaborado
en la ciudad de Juliaca?

Objetivo General:

Realizar la evaluacion de uso de
grafito en polvo como aditivo en el
comportamiento  mecdnico  del
concreto elaborado en la ciudad de
Juliaca.

Hipétesis General:

La evaluacion del uso de grafito en Polvo
como aditivo en el comportamiento
mecdnico del concreto elaborado en la
ciudad de Juliaca es positiva.

Variable Independiente

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

GRAFITO EN POLVO

¢Como realizar el respectivo
disefio de mezcla para un concreto
de f'c=210kg/cm2, con agregados
naturales de la Cantera Isla de la
provincia de San Roman?

¢Como incide la adicion de grafito
en polvo como aditivo en
proporciones de 1?700%, 1.5% y
2.00 % respetivamente en el
asentamiento de un concreto de
f'c=210 kg/cm2?

¢Como incide la adicion de grafito
en polvo como aditivo en
proporciones de 1?700%, 1.5% y
2.00 % respetivamente en la
resistencia a la compresion a los 7,
14 y 28 dias en un concreto de
f'c=210 kg/cm2?

Realizar el disefio de mezcla de un
concreto de F'c=210kg/cm2, con

agregados naturales de la Cantera
Isla de la provincia de San Roman.

Determinar la incidencia de la
adicion de grafito en polvo como
aditivo en proporciones de 1.00%,
1.5% y 2.00 % respetivamente en el
asentamiento de un concreto de
f'c=210 kg/cm2.

Determinar la incidencia de la
adicion de grafito en polvo como
aditivo en proporciones de 1.00%,
1.5%y 2.00 % respetivamente en la
resistencia a la compresion a los 7,
14 y 28 dias en un concreto de
f'c=210 kg/cm?2.

El disefio de mezcla de un concreto de
F'c=210kg/cm2, con agregados naturales
de la Cantera Isla de la provincia de San
Romadn resulta ser 6ptimo.

El disefio de mezcla de un concreto de
F'c=210kg/cm2, con agregados naturales
de la Cantera Isla de la provincia de San
Romadn resulta ser 6ptimo

La incidencia de la adicidon de grafito en
polvo como aditivo en proporciones de
1.00%, 1.5% y 2.00 % respetivamente en la
resistencia a la compresion a los 7, 14y 28
dias en un concreto de f'c=210 kg/cm2 es
positivo.

Dimensiones:
Dosificacion de grafito en
polvo

MP + 1% PG
MP + 1.5% PG
MP + 2% PG

Variable Dependiente

RESISTENCIAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO

Dimensiones:
Costos
Resistencias a la compresion

Software de gestion

Observacion directa.
Medicion y pruebas de campo.
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PROYECTO - EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO

DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

CANTERA - CANTERA DE ISLA - AGREGADO GRUESO

. CANTERA DE ISLA - AGREGADO FINO
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA . 01 DE SETIEMBRE DEL 2023

PROCESO DE DISENO:

N e e

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.?a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./lem?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" 2 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO 134

Dado el uso del agregado grueso, s€ utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 374"  (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

REoOUL I A A e ————

CARA;’IT ERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
SICAS

P.e de Soélidos

P.e SSS 2.66 254

P.e Bulk

P.U. Varillado 1466 1767

P.U. Suelto 1310 1698

% de Absorcion 2.50 493

% de Humedad Natural 2.44 4.00
Modulo de Fineza - 409

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, FElasentamiento dado es de 3" a4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominz 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto queno se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las refacion
agual/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, Deacuerdoala informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:
( 205 Ltm3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3 S Wi
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TESIS UANCV

PROYECTO . EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ARITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

CANTERA - CANTERA DE ISLA - AGREGADO GRUESO
- CANTERA DE ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % > : A
Malia Retenido | Retenido | Acumulado Peaa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
- 3 00 Vi 100.90 A -Peso de muestra secada al horno 4841
- B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 508.00
A g I i et Wc -Peso del picnometro con agua 1326.85
N° 8 218.36 4367 51.43 48.57 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1635.10
N*=186 112.58 22.52 73.95 26.05 PESO ESPECiFIC;
N30 53.95 10.79 84.74 15.26 WetB = 1835 We+B-W = 200
NS0 | 42.78 8.56 93.29 8.71 . B > 254 11 griem3
N"100 | 2059 412 97.41 2.59 We+B-W
N° 200 12.94 2.59 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 8= 508.00 BA= 23.89
SUMA 500.00 25.00 b (BA) X100 = 493 %
DObservaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 4.09
I AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % 5 : s
Retonido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
& : ¢ 040 1905 A -Peso de muestra secada al homo 781.56
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 801.13
kit ¢ g o 100.00 We -Peso del picnémetro con agua 1326.85
1 845.39 8.45 B.45 01.55 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1826.47
3/4 1994.78 19.95 28.40 71.60 PESO ESPECIFICO
12 2267.78 2268 51.08 48,92 Wo+B = 2128 Wo+BW = 202
3/8 1836.36 18.36 69.44 30.56 Pe = 8 = 2.66 gricm3
Ne4 | 207202 | 2072 90.16 9.84 Woy BVl
N’ 8 93565 9.36 78.80 21.20 ABSORCI ON
FONDO 48.02 0.48 79.28 20.72 B = 801.13 aA= 19.57
SUMA | 10000.00 | 100.00 A B.A) X100 = 2.50 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL ICITANTE
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PROYECTO . EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTC
MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE . BACHILLER WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI _
CANTERA - RIO MACUSANI - AGREGADO GRUESQO |
+ RIO MACUSANI - AGREGADOC FINO ,
LUGAR ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANQV
FECHA - 01 DE SETIEMBRE DEL 2023 !
CONTENIDO DE HUMEDAD i
i
A. FINO A. GRUESO ﬁ
P.T.M. HU 381.75 P.T. M. HUM 587.84
P.T.M. SEC 368.54 P.T.M. SECA 574.76
P.TARRO 38.59 P.TARRO "39.75
P AGUA 13.21 P AGUA 13.08
P.S.SECO 329.85 P.S.SECO 535.01 {
% HUMEDA __ 4.00 % HUMEDAD 244 |
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE!
9789 6135 2142 1708 8910 6250 | 2259 1178
9730 6135 2142 1678 0818 6250 | 2259 1579
9798 6135 2142 1710 8903 6250 | 2259 1174
1698 | 1310
|
I
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLD
5958 6135 2142 1785 9505 6250 2259 1441
9930 6135 2142 1772 9645 6250 2259 1503
9871 6135 2142 1744 9536 6250 2259 1455
1767 ; 1486

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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( 0491 )*( 1486 )= 720 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voliimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = ( 366 )/(28" 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = (720 )/(266° 1000 )= 0.271
Volamen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volamen sub total = 0.625
Voltimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 08625) = 0.375 m3

(0.375)*( 254 )™ 1000 = 955 Kg/m3

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

1.024448

720 )" ( )
1.0400 )

955 )*(

Agregado grueso himedo (

= 738 Kg.
Agregado Fino humedo ( =

10, Elagua de absorcién 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 - 720 *( 244 - 25 ) - 955 ( 400 - 493 ) = 214

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFICAS:ION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESQ SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 214 0.59
Agreg. Grueso 720 1.97 738 2.02
Agreg. Fino 955 261 993 2.71
Aire 20 % 20 %

8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 115.28 Kg.
Agregado grueso humedo 85.69 Kg.
Agua efectiva

OFICINA DE INVESTIGACION
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- 240 p3 deArena 24 p3 deArena
- 231 p3 dePiedra Chancada 2.3 p3 de Piedra Chancada
- 25 Lt deAgua 25 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG.

OBSERVACIONES:
« LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO . EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE < WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

CANTERA - CANTERA DE ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | %RETENTDO % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA .
3" 76.200 ¥
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 10000  gr.
FUA 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 |
112" 38.100 000 0.00 0.00 100.00 | Tamafio mix. nominal = 3/4"
P 1 | 25400 845.39 845 8.45 91.55 | 100%
34" ~19.050 1994.78 19.95 28.40 71.60 | 90-100%
oS e 12.700 2267.78 22.68 51.08 | 4892 OBSERVACIONES:
3/8" ~ 9525 | 183%36 | 1836 69.44 3056 | 20-55%
/3" 6350
Nod 4.760 935.65 9.36 78.80 21.20 0-10%
BASE 4£8.02 0.48 79.3 20.7
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 048
s B i
CURVA GRANULOMETRICA
v 112 1™ 34" 12T 3BT 14T N4 8 10 1€ 20 30 40 5080 BO1OO 200
100 O < - - OO0 v O—
IREER I NEEERE T !
80 4 3 3 H 1 } | i
i \ I . . 1
80 i s | ——o—— CURVA GRANULOWETREA |
Y \‘ T | 1 e | INITE RAYOR
8 70 o\ “ i i aeeemes LNTE MENGR
w AN A ~ T TS|
o ‘_ | 3 i i
= 60 ) 1 i
z ¥
g A N
‘3 Y
& 40 oy
w ‘b \
S5 '\ 3
(c} 1 {
X 2 . ‘\
IS v
10 ‘l“
{4
. L by 3 { A, | i {
g e "¢ s g e g 2 3
R St e B : 5 :
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUEST AS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO . EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

CANTERA - CANTERA DE ISLA - AGREGADD FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
T 9525 0.00 500 | 000 | 100.00 T00%
1/4" £.350 000 000 | o000 | 10000 Peso Inicial= 500 gt
— Noa | 4760 | 3880 7.76 776 9224 95 - 100 %
No8 2380 218.36 13.67 5143 | 4857 | 80-100% [Modulo de Fineza= 4.09
Nold 2.000 =i =I'= = ]
Nol6 | 149 | 1i2ss | 225 | 739 2605 | 50-85%
No20 0.840 :
No3d 0.590 53.95 10.79 8474 1526 | 25-60%
| No#d 0420 T = 2 M. OBSERVACIONES:
No50 | 0300 | 78 | 856 93.29 671 | 10-30%
[ No60 0.250 ] )
Nos0 0.180 == p =
| NolD 0149 | 2059 112 | 9741 259 | 2-10%
No200 0.074 12.94 2.59 100.00 0.00
BAGE 0.00 0.00 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
%, PERDIDA 0.00
—
CURVA GRANULOMETRICA 3
Y 12t 1t 34 42 AB 4" Ne 8 10 4 20 20 40 5060 801c0 200
100 07 _ > & T — -
AE Bt SR T |
5 EEd 2 X { i
‘ 2 3 ‘ : 1 :
80 b ~ —— CURVA GRANULOMETRICA 1
3 X 3 s LIMITE MAYOR ':
0O 70 ! N < —m—e—ea LMTE MENOR
8 | \ ‘\\ IS i
o &0 - T x | -
\
& = : > '
& 0 b : l 3 <
E %) : \\ ; » R |
w K N |
=) i i ‘ by !
e} 20 - ﬁ I % { :
2 9 | | I ~ |
i £ H
0 -«o--o—«r—o—ﬂ—l—‘:L— . e ' -—-—(I.r :> T - A
_mg_%ﬁ:e: s 2 Sild k] I mgeoeBigiplig guizs FIE b 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

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

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO  : EVALUACION DEL USO DE GRAEITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

CANTERA - CANTERA DE ISLA - AGREGADO GRUESO
- CANTERA DE ISLA - AGREGADO FINO

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

FECHA . 01 DE SETIEMBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLBE 6135 gr 6135 gr 6135 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9789.00 gr 9730.00 gr 9798.00 gr:
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3654.00 gr 3595.00 gr 3663.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.759 gricm3 1.731 gricm3 1.763 gricm3
PROMEDIO | | 1.751 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 6135 gr 6135 gr 6135 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9958.00 gr 9930.00 gr 9871.00 gr
PESC DE LA MUESTRA COMPACTADA 3823.00 ar 3795.00 gr 3736.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.840 gr/icm3 1.827 gricm3 1.798 gr/cm3
PROMEDIO | l 1.822 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOﬁLlClTANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

‘OFICINA DE INVESTIGACION”

AN 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

. EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

PROYECTO

CANTERA  : CANTERA DE ISLA - AGREGADO GRUESO
- CANTERA DE ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO (SUELTO)
PESO DEL MOLJE 6250 gr 6250 gr 6250 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 8910.00 gr 9818.00 gr 8903.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 2660.00 gr 3568.00 gr 2653.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 0.831 gricm3 1.115 gricm3 0.829 gricm3|
PROMEDIO | | 0.925 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 6250 gr 6250 gr 6250 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MO.DE +MUESTRA COMPACTADA 9505.00 gr 9645.00 gr 9536.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3255.00 gr 3395.00 gr 3286.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.017 gricm3 1.061 gricm3 1.027 gricm3)|
PROMEDIO | | 1.035 gricm3
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
\
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f: i‘g\ 59/8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
A '/i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI
CANTERA - CANTERA DE ISLA - AGREGADO GRUESO
. CANTERA DE ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 01 DE SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 381.75
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 368.54
PESO DEL TARRO (gr.) 38.59
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 343.16
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 329.95
PESO DEL AGUA (gr.) 13.21
% HUMEDAD 4.00

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 587.84
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 574.76
PESO DEL TARRO (gr.) 39.75
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 548.09
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 535.01
PESO DEL AGUA (gr.) 13.08

% HUMEDAD 244
OBSERVACIONES:

¥ 103257
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NTP 339.034

TEMA EVALUAGION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE ~ :BACHILLER WILLIAM SOCRATES APAZA MAMAN]

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 04 - SETIEMBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD ©
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 24148 16.01 176.85 13647 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 64,98
2 B-2 25002 14.98 176.24 141.86 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 67.55
3 B-3 24421 18.01 176.95 138.01 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 65.72
4 B-4 25102 14.98 176.24 14243 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 87.82
5 B-5 24254 15.01 176.95 137.07 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 B85.27
Promedio De Esf. Rotura 138.17 66.27
OBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
CARGA 2 i
T oo [ 8 Tme [ e | ane | Ron s | _*
1 B-1 34074 15.01 176.95 182.56 210 04/10/2023| 18/10/2023 14 91.70
2 B-2 34201 15.01 176.95 193.28 210 04/10/2023 | 18/10/2023 14 G204
3 B-3 34007 1428 176.24 192,85 210 04/10/2023| 18/10/2023 14 91.68
4 B-4 34523 14,98 176.24 195.88 210 041102023 | 18/10:2023 14 g93.28
5 B-5 33402 15.01 176.95 188,77 210 04/10/2023| 18/10/2023 14 89.89
Promedio De . Rotura 18259 81.76
OBSERVACIONES.
1 .- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
C % &
o e 1 T R 7 -
1 B-1 37158 15.01 176.85 210.00 210 04/10/2023 | 02/11/2023 28 100.00
2 B-2 37858 15.01 176.95 213.85 210 04/10/2023| 02/11/2023 28 101.88
3 B-3 37065 15.01 176.95 209.47 210 04/10/2023 | 02/11/2023 28 829.75
4 B-4 37287 1498 176.24 211.57 210 04/10/2023 | 02/11/2023 28 100.75
5 B-5 38058 15.01 176.95 215.08 210 04/10/2023| 02/11/2023 28 102.42
Promedio De Esf. Rotura 212.01 100.96
OBSERVACIONES:!

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

AR A ADRASTR AL
W e\ FICP « CAP coviL
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NTP 339.034

JEMA .EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE . BACHILLER WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

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

FECHA : 04 - SETIEMBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA CON POLVO DE GRAFITO 1.00%

- DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD .
Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 25546 15.01 176.85 14437 210 04/10/2023 | 1171012023 7 68.75
2 B-2 253689 15.01 176.95 143.37 210 04/10/2023 | 11/10/2023 7 68.27
3 B-2 25368 14.98 176.24 143.94 210 04/10/2023 | 11/10/2023 7 658.54
4 = 24089 14.98 176.24 141.79 210 04/10/2023 | 11/10/2023 7 67.52
5 B-5 24848 15.01 176.95 139.28 210 04/10/2023 | 11/10/2023 7 88.33
Promedio De Esf. Rotura 142.55 67.88
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 8-1 34186 15.01 176.95 193.20 210 04/10/2023 | 18/10/2023 14 $2.00
2 B-2 33895 15.01 176.95 191.55 210 04/10/2023 | 18/10/2023 14 21.21
3 34699 15.01 176.95 196.09 210 04/10/2023 | 18/10/2023| 14 83.38
4 B-4 33859 15.01 176.95 191.35 210 04/10/2023 | 18/10/2023 14 91.12
5 B-§ 3418¢ 15.01 176,85 183.27 210 04/10/2023 | 18/10/2023 14 92.03
Promedio De Esf. Rotura 193.09 91.85
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 38185 15.01 176.95 215.80 210 04/10/2023 | 02/11/2023 28 102.76
2 B-2 39204 1498 176.24 22244 210 04/10/2023 | 02/11/2023| 28 105.92
3 B-3 39287 15.01 176.95 22202 210 04/10/2023 | 02/11/2023| 28 10573
4 B-4 38045 15.01 176.95 215.00 210 04/10/2023 | 02/11/2023| 28 102.38
5 B-5 38187 15.01 176.95 215.81 210 04/10/2023 | 02/11/2023] 28 102.77
Promedio De Esf. Rotura 218.21 103.91
OBSERVACIONES:!

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

‘Arna)do Yena Torres
CiF 103257
]

{

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘EpOSitor‘iO. uancyv. edU. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION™

w INVESTIGACION

LASORATORIO DE MECANICA &.OS. CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA _EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE . BACHILLER WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA . 04 - SETIEMBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA CON POLVO DE GRAFITO 1.50%

T S i cARGA | ® | ARea | ESF.ROTURA Fe FecHa | FECHA | EDAD|
Kg | om | cmz Kglcm2 Kglomz | VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 25475 | 15.01 | 176.85 14398 210 | o4/t0r2023| 111012023| 7 68,58
2 B-2 25956 | 1501 | 17695 146 69 710 | 0an0i2023 | 11710:2023| 7 69.65
3 B-3 26178 | 1501 | 17685 147 94 210 | oar10/2023 | 111012023] 7 7045
p B-4 28078 | 1501 | 178.85 14737 210 | 04/10/2023 | 11/10/2023] 7 7018
5 B-5 26380 | 1501 | 17685 149,13 210 11072023 | 11/10/2023| 7 71.02
Promedio De Esf. Rotura 147.02 7001
CARGA T @ | ARtA | __ESF.ROTURA FC FEcHA | FECHA | EDAD
o DESCRIPCION DE LA MUESTRA “Kg_|_em | cm2 Kglem2 Kglcm2_| VACIADO | ROTURA | DIAS *
] B-1 357685 | 1501 | 17685 20223 710 | 04/10/2023 | 1811012023| 14 | 96.30
2 B-2 35886 | 1601 | 178.95 202.80 710 | oarioz023 | 18/10/2023] 14 | 98.57
3 B-3 36008 | 1501 | 17685 204.00 210 | 04102023 | 181072023 14 | 97.14
P B-4 3132 | 1501 | 17695 20418 710 | oen0i2023| 1810/2023] 14 | €723
s B-5 35645 | 1501 | 178.95 20144 210 | 04102023 | 181012023 14 | 9582
Promedio De Esl. Rotura 20293 5654
CARGA AREA | ESF.ROTURA Fe FECHA | _FECHA | EDAD
sl DERCTORCION D LA MUESTRA Kg o “Kglem2 Kglcmz | VACIADO | ROTURA | DIAS o
1 8.1 39586 | 1501 | 176.95 223.71 210 | 0411002023 | 02111/2023] 28 | 10653
2 B-2 40236 | 15.01 | 176.85 227.38 210 | 041072023 | 0211/2023] 28 | 10828
3 B-3 39365 | 1501 | 176.95 22248 210 [ 04/10/2023 | 02/11/2023| 28 | 10594
r B-4 39126 | 1498 | 17624 22202 210 | 04102023 | 02111/2023| 28 | 10572
5 B-5 39209 | 1501 | 176.95 22102 210 | 04/i0/2023 | 02111/2023] 28 | 10588
Promedio De Esf. Rotura 223.50 f 108.43
OBSERVAGIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUAGION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE . BACHILLER WILLIAM SOCRATES APAZA MAMANI

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

FECHA - 04 - SETIEMBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA CON POLVO DE GRAFITO 2.00%

o DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 B-1 26958 15.01 176.95 152.35 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 72.55
2 B-2 26458 15.01 176.95 149.51 210 04/10/2023] 11/10/2023 7 71.20
3 B-3 26787 15.01 176.95 151.38 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 72.08
4 B-4 28800 15.01 176.85 151,48 210 04/10/2023] 11/10/2023 7 7212
5 B-S 26796 150 176.95 151.43 210 04/10/2023| 11/10/2023 7 7211
Promedio De Esf. Rotura 151.23 72.01
OBSERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
B DESCRRCION DE LA WUESTRA it?;j_ = ea Esti;?n%m KgF!fmZ VACUDS oeRAT DS | *
1 B-1 36032 15.01 176.95 20383 210 04/10/2023| 18/10/2023 14 96.97
2 B-2 35725 15.01 176.95 201.89 210 04/10/2023| 18/10/2023| 14 8514
3 - 35784 15.01 178.85 202.23 210 04/10/2023| 18/10/2023 14 98.30
4 B-4 35721 14.98 176.24 20268 210 04/40/2023| 18/10/2023] 14 86,51
5 B-5 35836 15.01 176.95 202.52 210 04/10/2023| 18/10/2023| 14 96.44
Promedio De Esf, Rotura 202.59 96.47
OBSERVACIONES:

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

CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
2 DEPCRIRCIORDEL/MISSTA —Kg_|_cm | _cm2 Kgicm2 | Kalom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS =
1 B-1 40503 15.01 176.85 228.89 210 04/10/2023| 02/11/2023| 28 109.00
2 B-2 40265 | 1501 | 178.95 227.55 210 |oarorz023| 021412023| 28 | 108.38
3 B-3 29988 | 1501 | 17685 225.99 210 |oari0r2023| 02r11/2023| 28 | 10781
4 B-4 35882 14.98 176.24 228.33 210 04/10/2023| 02/11/2023 28 107.78
5 B-5 39954 15.01 176.85 22579 210 04/10/2023| 02/11/2023| 28 107.52
Promadio De Esi. Rotura 226,91 106,05
OBSERVACIONES:

1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A L

NTP 339.034

EVALUACION DEL USO DE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
ELABORADO EN LA CIUOAD DE JULIACA

TEMA

SOLICITANTE | BACHILLER WILLIAM SCCRATES APAZA MAMANI

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 04 - SETIEMBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA DIAS
1 B-1 24258 15.01 176.95 137.09 210 04/09/2023 11/08/2023 7 85.28
2 -2 24956 15.01 176.95 141.03 210 04/09/2023 11/09/2023 i 4 67.16
3 B8-3 23887 15.01 176.95 135.56 210 04/08/2023 11/08/2023 7 B4.55
4 -4 23200 15.01 176.95 13111 210 04/09/2023 11/09/2023 7 6243
5 B-5 24396 15.01 176.85 141.26 210 04/09/2023 11/08/2023 Y4 67.27
Promedio De Esf. Rotura 8B 6534
T et [ F T e | T vaeian | o ows| %
1 B-1 33132 15.01 176.95 187.24 210 04/09/2023 18/09/2023 14 89.16
2 B-2 33125 15.01 1768.95 187.20 210 04/09/2023 18/09/2023 14 89.14
3 B-3 34784 1501 176.95 196.58 210 04/09/2023 18/09/2023 14 93.61
4 B-4 34421 1498 | 176.24 195,30 210 04/09/2023 18/08/2023 14 93.00
5 B-5 33236 15.01 176.95 18783 210 04/08/2023 18/09/2023 14 30.44
Promedio De Esf. Rotura 190,83 80.87
T oo e [ ORI L8 | A iy | VGO ROTURA [ DS |
1 B-1 37263 | 15.01 | 176.95 210.58 210 04/09/2023 | 0210/2023 28 100.28
2 B8-2 37565 | 15.01 | 176.95 21229 210 04/09/2023 02/1012023 28 101.08
3 B-3 38088 15.01 176.95 215.25 210 04/09/2023 02/10/2023 28 102 50
< B8-4 38589 1488 176.24 218,85 210 04/09/2023 02/10/2023 28 104.26
5 B-§ 37054 15.01 176.95 21449 210 04/08/2023 02/10/2023 28 102.14
Promedio De Esf. Rotura 214.31 102.05
OBSERVACIONES:

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

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

Formato digital Fecha de entrega: _06-05- 2074

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: WILIAM SOCRATES APAZA MAMANI
Direccién: COMUNIDAD CAMPESINA DE CARABUCO

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%:_ 47180518

Teléfono: 988 787 873 email: _enccal.p@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:

Teléfono: email:

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

Escuela Profesional o Mencion: _ INGENIERIA CIVIL mi
Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]
Titulo: EVALUACION DEL USODE GRAFITO EN POLVO COMO ADITIVO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos): EVALUACION, GRAFITO, ADITIVO, CONCRETO

;Esta obra se desarroll6 en la UANCV 1,22
1

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

2 §j su produccidn intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

" | Bachitler [X|Titulo [ |2da Especialidad  |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pdblico mi produccion 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 UANCYV. coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nestor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar &1 contenido, solo con propositos de seguridad. respaldo v preservacion.
Declaro que-{d 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 produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el .nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | St autorizo que se deposite inmediatamente.

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

N0 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 estay, a la'vez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicaci6n piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

l S{ autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “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 jurisdiccion, 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 opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacién: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

06-0% -2024

%ima de Autor huella digital Fecha
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