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RESOLUCION DECANAL N* 1596-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaea, () cde cdictembre de] 20001

VISTO: bl exprdiente N 2024. 17735 presentacdo por et (1a) Bachiller: THANTA
YULISSA CULRTAS HUMPIRE ratudinnte de Ja Escurla Profesianal de Tngenieria Civil e 1o Facultyed
de Inpeprrins v Crencine Patne gien aolicita FOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE

FECHA Y HORA DR SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:
Que. el (In) Rach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE, quirn solicita

NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Lt Trsis
Titulido. ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE
N LAS PROTIEDADES FIRICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAR,
la misma que pertencee a la linea de investigacion TECHOLOG{A DE MATERIALES para optar ol Titulo
Prolesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
¢ trabios de mvestigacion conducente a grados v titulos mediante Resalucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R v en concordanaia con el dictamen de similitud.

De confarmidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados v Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 23, Art, 278
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, y en uso a las
atnbuaones, que le concede la ley Universitania N” 30220, ley de creacion de la UANCV N 23738 y
modificatonia N® 24061, y el Estatuto de la UANCV, ¢l Decano y el Director de la Unidad de [nvestigacion
de la Facultad de Ingenienas y Ciencias PPuras.

RESUELVE: .
ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
AMgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RANMOS

. ler Miembro
* 2do Micmbro

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JOSEPH BARAHONA PERALES.

C ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de cl (la) bachiller: THANIA YULISSA CUENTAS HUMNPIRE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO
INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:

+ FECHA s Jueves 05 de diciembre del 2024
+ HORA : 12:00 pu.
«  LUGAR Aula Al0G - FICP

ARTICULO CUARTO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de lngenierias y Ciencias Paras y el Director de 1a Escuela
Profesional de Ingenieris Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucian.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

A QUISPE HUANCA
DECANQ
Cle az790
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RESOLUCION DECANAL N° 1265-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaea, 11 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024.CU - 14191 por ¢l sefior (n): THANJIA YULISSA
CUENTAS HUMPIRE quicn solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), cl PROVEIDO - N° 1179 - 2024-Ul-FICP-UANCV/J, y In FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) forrnato N° 213 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingeniering y Ciencina Puras, scgin al
reglamento intermo de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Quec, cl seior (a): THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL
GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenicria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 213 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL
GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linca de investigacion
TECNOLOG!A DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigaciéon (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Intemo de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE
AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN correspondiente a la linca de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTfCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

FEERAeaREEaR R IRRRRNaRY

LTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

\g@

UA.\ o

.
Arcliivo
interesado (o)
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RESOLUCION DECANAL N° 600-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 1@ de julio del 2024

VISTO: Fl expediente N° 2024.CU- 7640, presentado el sefior (a) THAMNIA
YULISSA CUENTAS HUMPIRE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
¢l PROVEIDO - N° 584-2024-UI-FICPUANCV/.J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 185-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenicrias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a prados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el serior (a): THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y
ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional ¢ Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos

J ¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
g Escucla Profesional de Ingenicria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié6 la ficha
de opinion de la propucsta de investigacion formato N° 185-202-- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO
INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA

PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun ¢l area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por cl scrior (a): THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y
ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN

-’ LA PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE
: MATERIALES,

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Intermo de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (ala) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Praeria o

AL TION QUISPE 1TUANCA
DECATO A

ce. Cie. a7790

Archiwo 2021

Interesarlo (n)

Jr. Loreto N° 450 - Central ‘Telefonlent (051) 821142 « dullnea - Puno - Pera - Pag, Weh: www, uaneviedu.pe
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ROMAN
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Trabajo del estudiante

.
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Fuente de Internet < %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO
INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 71593490

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-7588-1707

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.oogle.com/maps/d/edit?ﬁwid=1Kv8q4K
8alZYYMbkgC8seS GKX8yCK8&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion
IR Ingenieria Civil
URL de disciplinas OCDE
W — https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

. Ingenieria de la Materiales
CRIS/vocabul de_ford.html
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo THANIA  YULISSA CUENTAS HMUMPIRE  jdentificado con DNI
Nro._ 4593490 en mi condicién de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la 3 Tesis o [] Trabajo de Investigaciéon, (] Trabajo Académico

denominada: ;
ANALISIS DE LA APLICACION DEL 6GRAFITO gN POLVO Y ADITIVO

INCLUSOR DE AIRE [EN LAS PROPIEDADES FI,SlCO MECAMICAS DEL

CONCRETO EN LA PROVINCIA DE sAN rOMA N

Asesorado por: Maoly. FRANZ JOSEPH  pARAMONA  PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, 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 Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 2 __de ABRIL de1 20 25

Firfra del Asebo ’Vinna aelﬁﬂa lante Huella
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RESUMEN

El actual proyecto de investigacion, llamado “Analisis de la aplicacion de polvo de
grafito y aditivos incorporadores de aire sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigén en la provincia de San Roman”, se disefi¢ para estudiar el efecto que posee el
polvo de grafito y los aditivos incorporadores de aire sobre las cualidades mecano-fisicas
del concreto. Especificamente, el proyecto tuvo como objetivo determinar como estas
caracteristicas se ven alteradas por la suma de estos aditivos. En esta investigacion se
ensayaron un total de 180 muestras de hormigon, la cual tuvo lugar conforme con los
requerimientos especificados por la Politica Nacional de Transporte (NTP). El estudio usé
un modelo experimental, el método cientifico y un enfoque aplicado. Se incluy6 polvo de
grafito en % de 3,5% y 5,5% en una formulacion que se expuso a una serie de examenes de
evaluacion. La formulacion también incluy6 valores de 0,15% y 0,20%. Para realizar el
ensayo de resistencia, se utiliz6 una muestra patron, la cual estaba compuesta por agregado
extraido de la cantera de Unocolla. Mediante la suma de polvo de grafito y aditivos
incorporadores de aire a la lechada, se ha demostrado que la trabajabilidad del hormigon
puede reducirse hasta su umbral minimo. Por el contrario, el uso del aditivo incorporador
de aire produce una gran mejora en la trabajabilidad del hormigdn, lo que lo situa en la
posicidn de ser la alternativa méas aconsejable para este caso concreto. Tras un periodo de
1, 2 y 4 semanas, se adquirieron los resultados de los ensayos realizados a la muestra
maestra. Tras la aplicacion del polvo de grafito a una concentracion del cuatro por ciento,
los resultados mostraron que el valor maximo de flexién fue de 29,34 kg/cm2 cuando se
aplicé el polvo de grafito. Se logré una f’c de 230,53 kg/cm2 con el polvo de grafito a una
concentracion del 3,5% cuando se examiné simultdneamente con el otro elemento, que
ofrecié los datos mas positivos posibles. Después de eso, se realizd una prueba de

resistencia a la flexion adicional, y se tuvieron en cuenta ambos componentes a lo largo del
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proceso. Se alcanzd un aumento de resistencia de 231,72 kg/cm”2 mediante el uso de
valores 6ptimos, lo que indico que la combinacion mas eficiente fue una dosis de 4,5% de

polvo de grafito y 0,20% de aditivo afiadido de aire.

Palabras Clave: Grafito, disefio de mezcla, propiedades mecanicas, resistencia

mecanica, aditivo incorporador de aire.
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ABSTRACT

The current research project, entitled “Analysis of the application of graphite
powder and air-entraining additives on the physical and mechanical properties of concrete
in the province of San Roman,” was designed to study the effect of graphite powder and
air-entraining additives on the mechanical and physical properties of concrete. Specifically,
the project aimed to determine how these characteristics are altered by the addition of these
additives. In this research, a total of 180 concrete samples were tested in accordance with
the requirements specified by the National Transportation Policy (NTP). The study used an
experimental model, the scientific method, and an applied approach. Graphite powder was
included in percentages of 3.5% and 5.5% in a formulation that was subjected to a series of
evaluation tests. The formulation also included values of 0.15% and 0.20%. To perform the
strength test, a standard sample was used, which was composed of aggregate extracted from
the Unocolla quarry. By adding graphite powder and air-entraining additives to the slurry,
it has been demonstrated that the workability of concrete can be reduced to its minimum
threshold. On the contrary, the use of the air-entraining additive produces a great
improvement in the workability of concrete, which places it in the position of being the
most advisable alternative for this specific case. After a period of 1, 2, and 4 weeks, the
results of the tests carried out on the master sample were obtained. After applying graphite
powder at a concentration of 4%, the results showed that the maximum flexural strength
was 29.34 kg/cm2 when graphite powder was applied. An f'c of 230.53 kg/cm2 was
achieved with graphite powder at a concentration of 3.5% when tested simultaneously with
the other element, which offered the most positive data possible. After that, an additional
flexural strength test was performed, and both components were taken into account

throughout the process. A strength increase of 231.72 kg/cm”2 was achieved using optimal
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values, indicating that the most efficient combination was a dose of 4.5% graphite powder

and 0.20% air-entraining additive.

Keywords: Graphite, mixture design, mechanical properties, mechanical strength,

air-entraining additive.
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INTRODUCCION

Debido a la creciente exigencia de los requisitos de calidad que se han impuesto en
las ultimas decadas, la ejecucion de infraestructuras ha experimentado grandes cambios.
Estos cambios se han producido como consecuencia de esa exigencia. En vista de que el
concreto es un elemento que se usa a menudo en el sector de la ejecucion en todo el mundo,
es importante asumir un nuevo desafio para optimizar la operabilidad y el desempefio de
las estructuras que se construyen con hormigén. Existe la creencia generalizada de que el
uso de técnicas a nanoescala tiene el potencial de mejorar las propiedades de las estructuras
de hormigdn. Segun Grafeno.co (2019), como se menciono, "la mayoria de los dafios que
se desarrollan en el hormigon son causados por defectos que ocurren durante la produccion
quimica del cemento".

Segun el censo mas reciente que se llevd a cabo de viviendas en el Per( y que fue
desarrollado en su totalidad, la zona a lo largo de la playa, que se encuentra principalmente
ubicada en la region norte, tiene la mayor densidad de poblacion de cualquier regién de la
nacion. La densidad humana en las tierras altas esta disminuyendo gradualmente, lo que
finalmente resulta en una disminucion relevante en la cantidad de selva tropical que existe
alli. El hormigon y la mamposteria son las dos clases de materiales de construccion que
mas se usan en la construccion de edificaciones en Perd, como lo demuestran los resultados
del estudio. Es una practica comun ignorar la mamposteria y el hormigon, que en la lengua
vernacula se denominan "materiales nobles". Esto se debe a la suposicion de que estos
materiales significan progreso, prestigio, calidad, seguridad y comodidad. Debido a la
prevalencia de esta imagen, las estructuras que se construyen con materiales como arcilla,
madera y componentes prefabricados a menudo se pasan por alto.

El hormigon y el cemento son dos de los materiales de construccion mas

importantes que se utilizan en todo el mundo. Una posible explicacion es que el negocio
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depende del hormigdn, un producto que a menudo se mezcla con agua, mas que cualquier
otra sustancia. En todo el mundo se utilizan varios procesos para generar alrededor de 13
000 millones de metros cubicos de hormigon cada afio.

Por lo tanto, debido a la mejora constante de los materiales de construccién gracias
a los avances técnicos, el sector de la construccion se enfrenta continuamente a nuevos
obstaculos. En teoria, esto podria llevar a la hipotesis de que los materiales de construccion
evolucionan con el tiempo. Desde este punto de vista, una de las mejores opciones seria
combinar los componentes con aditivos.

Existe una creciente necesidad de hormigon en el area de Juliaca. Esto se debe al
hecho de que el hormigdn es ahora un material que ofrece un rendimiento extraordinario,
incluida la capacidad de soportar cargas considerables y brindar opciones estructurales
deseables. El uso del hormigén en la actualidad es el culpable de esto. Por otro lado, los
esfuerzos continuos que se estan realizando para optimizar las cualidades mecano-fisicas
del material han dado como resultado la exploracion de productos quimicos y mezclas
alternativas que sean capaces de mejorar las caracteristicas intrinsecas del material.

Se ha afirmado que el polvo de grafito, que es conocido por sus propiedades
conductoras y lubricantes, podria ser un candidato potencial para optimizar las cualidades
del concreto. Un ejemplo de sustancia bien conocida es el polvo de grafito. Por otro lado,
la integracion del aditivo incorporador de aire confiere mas pros en lo que respecta a la
integridad estructural y la longevidad del producto. Ademas, la suma optimiza la
trabajabilidad del concreto en entornos de poca T°, como en el que nos encontramos ahora.

Este estudio se separa en 4 cap., que se organizan asi:

La metodologia de estudio, la metodologia de la problematica, los objetivos, la
justificacion, la creacion de la hipdtesis y las variables de estudio se describen al comienzo
del proceso de investigacion. El segundo componente del Marco teérico es una

presentacion del estudio que tienen lugar sobre el tema tanto a nivel internacional como
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nacional, asi como una discusion de los fundamentos teéricos que se utilizaron en la
investigacion. Una descripcion completa de la metodologia de investigacion, el modelo
metodoldgico y el procedimiento metodoldgico se puede encontrar en la tercera parte del
estudio. En esta parte se justifica la cantidad de cemento que se utilizé para las unidades,
se describen las caracteristicas de la prensa que se utilizo para la compactacion de la mezcla
y se describen con cierta extension las técnicas para este estudio. Esta seccion incorpora
todos y cada uno de estos componentes. En la cuarta parte, que lleva por titulo “Resultados
y Discusion”, se presenta un analisis comparativo junto con los antecedentes del estudio.
En esta parte se expresan y discuten los resultados de las pruebas que se llevaron a cabo a
lo largo de esta investigacion. A modo de conclusion, se incluyen también

recomendaciones. Ademas, se proporcionan los apéndices y referencias bibliograficas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la probleméatica

Las tecnologias de ingenieria contemporaneas estan siempre avanzando en la
creacion de insumos de ejecucion que exhiben diversas caracteristicas de elevado
desempefio. Este avance esta impulsado por varias tecnologias de ingenieria. Segun Saez
(2008), para que estos materiales admitan futuras aplicaciones estructurales, deben
demostrar una resistencia y un rendimiento mecanico mejorados, asi como poseer atributos
adecuados para diversas aplicaciones.

El concreto, un insumo ampliamente usado a nivel mundial, es considerado esencial
para la construccion a escala nanomeétrica por varios miembros de la comunidad cientifica.
Las caracteristicas quimicas y fisicomecénicas del hormigon pueden mejorar
significativamente a este tamafrio.

Una carga de traccion reducida induce la propagacion de grietas, lo que da como
resultado que el sistema cementicio presente una resistencia a la traccién y una tenacidad a
la fractura deficientes. La propagacion de fisuras se produce cuando la tensién de traccién
se mantiene a un nivel constante. Aunque el sistema cementicio exhibe una resistencia

mecanica significativa, esto es cierto a pesar de su potencia inherente. Se han realizado
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intentos recientes para abordar estas limitaciones mediante la inclusion de nanoparticulas
en compuestos cementicos para optimizar sus cualidades. Estos esfuerzos se han realizado
para mejorar las caracteristicas de estos compuestos.

Desde la década de 1980, el Perl ha experimentado avances notables en el
desarrollo con hormigon. Esto se debe a la facilidad de obtener concreto estandar para la
venta comercial (que va desde 175 a 350 kg/cm2) sin ser necesario materiales adicionales.
Esto explica por qué se presenta esta situacion. Sin embargo, es fundamental optimizar los
hormigones comunes mediante la inclusion de escorias producidas durante la fabricacion
de demas componentes.

El empleo de polvo de grafito en la industria de materiales de construccion
demuestra un compromiso firme y una mejora notable en la innovacién y la tecnologia. La
suma de estos aditivos, capaces de mejorar sustancialmente las caracteristicas del
hormigon, tiene el potencial de aumentar notablemente la resistencia mecanica, la
longevidad y el desempefio térmico del concreto.

Las propiedades aislantes del hormigon se mejoran y su resistencia a muchas
variables ambientales se amplia afiadiendo polvo de grafito al material. El grafito tiene
varias ventajas sobre otros materiales, entre ellas su alta conductividad térmica y su
reputacion de ser un material resistente. Para reducir la probabilidad de efectos adversos
sobre otras propiedades del hormigén, es fundamental realizar una evaluacion exhaustiva
de la adicién de este componente. La presencia de este componente podria dar lugar a
resultados imprevistos.

La incorporacién de aditivos incorporadores de aire mejora tanto la trabajabilidad
del hormigdon como a diferentes temperaturas. Debido a las circunstancias climaticas
particulares que se viven en nuestra ciudad, el uso de estos materiales podria brindar
ventajas significativas para el municipio de Juliaca. Esto se debe a las circunstancias

meteoroldgicas que prevalecen en nuestra ciudad.
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La investigacion puede dar como resultado avances sustanciales en los materiales
de construccion, facilitando la adaptacion a una civilizacién en constante evolucion. Para
asegurar el equilibrio a largo plazo de los desarrollos en ciertas calidades, es esencial idear
un enfoque integral y orientado a la globalizacion.

Una necesidad social que ha surgido de esto es la necesidad de priorizar las
revisiones enfocadas a optimizar las propiedades mecano-fisicas de este insumo para
ayudar a un segmento significativo de la poblacion, especificamente a los que habitan en
las zonas montafiosas del pais. Esta es una necesidad social que ha surgido a raiz de esto.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Pregunta general

¢Como influye la aplicacién del grafito en polvo y aditivo inclusor de aire en las

propiedades fisico mecanicas del concreto en la provincia de San Roman?
1.2.2 Preguntas especificas

e ;Como determinar la caracterizacion de los agregados procedentes de la
cantera Unocolla?

e Cudl es el asentamiento del concreto con la aplicacion del grafito en polvo
y aditivo incorporador de aire en la provincia de San Roman?

e ;Cual es la resistencia a la compresion y flexion del concreto con la
aplicacion del grafito en polvo y aditivo incorporador de aire en la provincia
de San Roméan?

1.3 Justificacién de la investigacion
1.3.1 Justificacién practica

Este estudio se realiz6 para abordar la necesidad de una tecnologia innovadora del

hormigén. La mayoria de los proyectos de construccion en nuestro pais todavia usan

maneras convencionales en sus planes de ejecucion. Esta investigacion se llevé a cabo
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como consecuencia. Esto requirié un cambio rapido del hormigon tradicional a un tipo mas
avanzado con propiedades fisicas superiores.
1.3.2 Justificacion técnica

El descubrimiento de insumos de concretos revolucionarios y su F’c es crucial, ya
que dard como resultado proyectos de construccion mas duraderos. En consecuencia, estos
conformantes poseen la disposicion de optimizar notablemente la durabilidad y la eficiencia
de los proyectos en curso. Las conclusiones de este estudio pueden proporcionar a la
industria del desarrollo de informacion beneficiosa y beneficios para todas las partes
interesadas involucradas.
1.3.3 Justificacion social

Desde la perspectiva sociologica, el establecimiento de infraestructuras robustas,
duraderas y eficaces en Juliaca impacta de forma directa en el estdndar de vida de los que
la habitan. El uso de grafito y agentes superplastificantes en el concreto puede optimizar
significativamente la durabilidad y la seguridad de las estructuras. Esto mejora la resiliencia
de los edificios contra dafios. Este método mitiga las amenazas potenciales para la
comunidad y garantiza el establecimiento de un marco urbano sélido.
1.3.4 Justificacion ambiental

Se espera que el empleo de polvo de grafito y un agente incorporador de aire en esta
mezcla de hormigdn proporcione importantes ventajas ecoldgicas. Aungue el hormigén
sera mas avanzado gracias a la incorporacion de estos componentes, exhibird importantes
beneficios en cuanto a su resistencia y propiedades mecanicas. EI hormigén demostrara
estas mejoras, lo que alargara significativamente su vida Gtil, eliminando el requerimiento

de cualquier tratamiento o conservacion a lo largo de su existencia.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Analizar la aplicacion del grafito en polvo y aditivo inclusor de aire en las
propiedades fisico mecanicas del concreto en la provincia de San Roman
1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar la caracterizacion de los agregados procedentes de la cantera
Unocolla.
e Determinar el asentamiento del concreto con la aplicaciéon del grafito en

polvo y aditivo incorporador de aire en la provincia de San Roman.

e Determinar la resistencia a compresion y flexion del concreto con la
aplicacion del grafito en polvo y aditivo incorporador de aire en la provincia
de San Roman.

1.5 Hipdtesis

1.5.1 Hipétesis general
La aplicacién polvo de grafito y aditivo incorporador de aire mejoran la resistencia
a la compresion del concreto en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipdtesis especificas

e Los agregados de la cantera Unocolla son positivos para el disefio de un
concreto.

e Laaplicacion de grafito en polvo y aditivo incorporador de aire son positivos
en el asentamiento de un concreto.

e Laincorporacion de grafito en polvo y aditivo incorporador de aire aumenta

la resistencia a la compresion y la flexion del concreto.
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1.6 Variables e indicadores
v' Variable independiente
Polvo de grafito y aditivo introductor de aire
a. Indicadores
- Porcentajes
v' Variable dependiente
Cualidades fisico mecanicas
b. Indicadores
- Modelo de mezclas
- Asentamiento
- F’cy flexion
1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

La notable conductividad eléctrica

y la capacidad lubricante del

material estan influidas por su

Polvo de grafito y aditivo estructura. % Porcentaje

La cantidad de agua necesaria se

puede reducir con el uso de estos

aditivos, que se emplean para

lograr la viscosidad deseada.

Las cualidades mecanicas del Disefio de mezclas
hormigén hacen alusion a su
disposicion para aguantar diversas
Cualidades fisico tensiones, como la compresion, la fisico F’cy flexion
flexion, la flexion y las fuerzas de
impacto. El hormigén es muy
apropiado para las operaciones de
construccion.

Variable independiente:

incorporador de aire

Variable dependiente: Cualidades Asentamiento

mecanicas mecanicas
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CAPITULO I

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Gracias, Ellerly NAVARRO. Declaracion realizada en la tesis de Bogota de 2015
titulada: Aumento de la resistencia a la compresion del hormigén mediante nanotubos de
carbono. (Trabajo de investigacion para la obtencién del titulo de grado). Los siguientes
resultados fueron obtenidos en 2015 por la Universidad del Distrito Francisco José de
Caldas de Bogota: Un area sin explorar para la investigacion y el desarrollo es el uso de
nanotubos de carbono en mezclas de hormigon, que ha recibido sorprendentemente poca
atencion en Colombia. La meta de este estudio es investigar nuevos materiales para
concreto, especificamente nanotubos de carbono (CNTS), estableciendo asi una nueva via
para optimizar las cualidades del hormigdn convencional mediante la aplicacion de la
nanotecnologia, centrandose en pequefias particulas. La integracién de nanotubos de C
mejora la F’c de la mezcla de concreto, logrando una mejora del 11,7% con un contenido
de nanotubos de 0,3% en relacion con la masa total de cemento en el disefio propuesto.
Adicionalmente, se visualiza un incremento del 10,2% en el aguante con un contenido de
nanotubos de 0,5%. Estos resultados se pueden comparar con una muestra de control, que
arroja una F’c de 0,3%. Se deben producir mas especimenes para asegurar una evaluacion

maés confiable. El area de contacto de estos nanotubos, que mide 165 metros cuadrados por
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gramo, puede explicar este fendmeno. El vertido de la combinacion de concreto en los
cilindros de muestra designados requiere que las particulas de agua hidraten una mayor
superficie dentro de la combinacién, lo que da como resultado una pérdida de manejabilidad
de la combinacion de concreto. La insercion directa de nanotubos de carbono en la
combinacion de concreto ha disminuido la trabajabilidad del hormigon. El uso de acero en
mezclas de construccion facilita el refuerzo de las estructuras de los edificios. Esto se ve
facilitado por el uso de acero. Estas estructuras pueden soportar mas presion debido a la
dureza de esta combinacion, lo que finalmente conduce a una mayor vida Util de los
sistemas. Los nanotubos mejoran significativamente la capacidad de resistencia de la
mezcla, lo que facilita los proyectos de construccién a gran escala y permite completar
trabajos mas extensos en un plazo reducido. Esto constituye una ventaja significativa.

En 2014, Lomarat et al. Para tres relaciones agua-aglutinante (w/b) diferentes —
0,5, 0,4y 0,3— se analizaron la resistividad eléctricay el F'c de sensores a base de cemento
que contenian fibra de carbono (fraccion volumétrica del 4 %y del 2 %) y polvo de grafito
(10 %, 4 % y 2 % del peso del hormigdn) en el estudio titulado «Efecto de la fibra de
carbono y el polvo de grafito en la resistividad de un sensor a base de cemento bajo
compresion». Para evaluar el efecto de su maduracion, se evaluo la resistividad de los
sensores 28 dias después del desmoldeo. Este seguimiento a las 4 semanas de edad, se
analizd su F’c y se determind que era de alrededor de 28 dias. Luego se evalud el problema
de la exposicion a un régimen de carga de compresion que consta de tres ciclos (0,0025,
0,005 y 0,01). Esto se llevd a cabo después de completar el paso anterior. Los valores
hallados de los ensayos sefialaron que la fibra de carbono tenia propiedades superiores en
comparacion con el grafito en polvo. La conclusion se hallo después de la ejecucion de las
pruebas. La F’c de los sensores basados en hormigén disminuyd y los resultados de la
prueba de resistividad mostraron una variabilidad considerable. A pesar de que la insercién

de polvo de grafito resulté en una disminucion de la resistividad del insumo, este fue el
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caso. Con respecto a la piezorresistividad, ninguno de los sensores exhibid respuestas
adecuadas hasta que la tension de compresion cayo por debajo de 0,005, e incluso entonces,
solo en condiciones extraordinarias.

Segun la investigacion de Nowak-Michta (2020) titulada «Analisis del impacto de
los aditivos aireantes y superplastificantes en la resistencia a la compresion del hormigéns,
una forma de mejorar la resistencia del material al hielo y al deshielo es incluir un agente
aireante en la mezcla. Se sabe que esta estrategia reduce el F'c. Para maximizar la resistencia
del hormigon a la congelacion, se suele utilizar este método. Segun estudios académicos
recientes, no parece existir una asociacion positiva entre la concentracion de aire y F'cr. Se
utiliza una reduccién del 5,5 % para caracterizar esta asociacion. Esta correlacion es
coherente con los resultados obtenidos en la investigacion empirica. Es fundamental
investigar el impacto del superplastificante en las propiedades de la mezcla y en la
estructura final del hormigon, ya que es uno de los principales responsables de la notable
disminucion de F'c. Esto hace referencia al hecho de que la cantidad total de aire en el
hormigon aumenta la resistencia del material. En este estudio, queremos averiguar
principalmente como afecta a F'c la adicion de un aditivo aireante y un superplastificante
al material. La investigacion examinara especificamente el efecto de esta aplicacién en el
material. Los datos se adquirieron de ocho conjuntos separados de muestras de hormigén
para el experimento. Las muestras incluyeron versiones con aire afiadido y aquellas sin
hormigon con aire afiadido. Se encontrd que la composicion elemental de los especimenes
de hormigdn era uniforme, lo que era esencial para lograr los tipos de consistencia S1, S2,
S3y S4. Se utiliz6 un superplastificante para modificar al afiadir aire en el hormigén con
aire incorporado.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Rodriguez (2016) en proyecto de investigacion: En la Universidad Nacional del

Centro del Peru se realizd un estudio de fisuras en losas de hormigén armado. En el
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experimento se utilizé un aditivo aireante para probar el hormigdn autocompactante. El
estudio de la fractura de losas de hormigdn reforzadas con acero sera el tema central de esta
investigacion, cuyo objetivo es determinar el impacto de una mezcla de hormigon
autocompactante que incorpora un aditivo aireante. Los resultados de los experimentos se
detallan en la siguiente lista: El disefio A-1 (10 %), el disefio A-2 (11,5 %) y el disefio A-3
(12,5 %) tuvieron tiempos T50 de 11 segundos, 6 segundos y 5 segundos, respectivamente.
Las pruebas con anillo en J dieron como resultado 0,54 m, 0,6575 m y 0,6655 m, mientras
que las pruebas con caja en L dieron conexiones H2/H1 de 0,74, 0,95 y 0,97,
respectivamente. Todos estos hallazgos fueron facilitados por la prueba del anillo J. En
conclusion, el empleo del aditivo superplastificante incorporador de aire Master Glenium
SCC 3800 mitiga de forma relevante la aparicion de fracturas efectuadas por retraccion
plastica y asentamiento plastico durante los primeros momentos. El incorporador de aire
mejora significativamente la eficacia del ingrediente superplastificante. Este aditivo
previene la formacion de fracturas en las losas de hormigdén durante su primer mes de
existencia. Estas fisuras son causadas por la contraccion térmica y la retraccion por
desecacidn, y se mitigan con el uso de este aditivo.

Los equipos Villacrez y Jesus El objetivo de esta tesis, cuyo subtitulo es «Mejora
de las propiedades fisico-mecanicas del hormigdn mediante la adicion de polvo de grafito»,
es revisar diversos ensayos de control de calidad del hormigén que se encuentran en
trabajos académicos de varios paises. La meta primaria de este proyecto es determinar si el
grafito en polvo puede realmente optimiza las cualidades mecanicas y fisicas del hormigén.
Este analisis tiene datos reales y modelos teéricos sobre las cantidades eficaces de grafito
en polvo y los pros resultantes en las cualidades fisicas. Los valores hallados de este estudio
se proporcionan juntos. La técnica de estudio utilizada en este trabajo comprende analisis
de escritorio, revision de la literatura y analisis descriptivo. Una estrategia utilizada en la

construccion del marco conceptual es la referencia a la literatura académica reciente. El
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objetivo principal de este estudio es obtener datos adecuados sobre las caracteristicas
mecanicas y fisicas del hormigon mixto. Seguln los resultados de este estudio, se consiguen
unas cualidades éptimas del hormigon utilizando cantidades minimas de polvo de grafito.
Esto se ha demostrado mediante un cambio en la composicion del material. Otra ventaja
del polvo de grafito es que reduce la consistencia y la resistencia eléctrica del hormigon
cuando se utiliza en este material. Los datos indican que las cantidades variadas de grafito
en polvo no mejoran la operabilidad del hormigon estandar. La suma de grafito en polvo
conduce a una disminucién del asentamiento, primeramente, debido a las cualidades de
absorcion de agua del grafito en polvo. La disminucién del asentamiento es una ventaja
notable. Por el contrario, estudios anteriores sugieren que se puede lograr una mejora de la
resistencia a la flexion disminuyendo la conexién cemento-agua, suponiendo la falta de
presencia de aditivos superplastificantes. Esto representaria un avance sustancial en la
consecucion del resultado deseado. La conexion inversa entre el contenido de aguay laF’c
puede explicar los comportamientos observados. La reduccidn se debe a la reduccién de la
resistencia mecénica resultante de la suma deliberada.

El grafeno es un nanomaterial incorporado al hormigon con una f’c de 210 kg/cmz,
y el objetivo de este estudio es investigar los efectos del grafeno en su rendimiento. En
2019, Bartra se concentrd en denotar el efecto potencial del grafeno como elemento
nanotecnoldgico en formulaciones de hormigdén para mejorar la dureza y la frescura,
basandose en una investigacion realizada en 2018. Esto se llevo a cabo para ilustrar el uso
de grafeno en formulaciones de hormigon. En consecuencia, para obtener mediciones
precisas del hormigdn y su resistencia, realiz6 un examen exhaustivo de cada componente
propuesto para su inclusion en la mezcla. Generd cuatro combinaciones Unicas, una de las
cuales excluia el grafeno por completo, mientras que las otras tres incluian grafeno en
cantidades variadas. EI hormigon estandar fue disefiado para lograr una f’c de 210 kg/cm”2

luego de 28 dias desde su formulacion inicial. La adicion de grafeno demostré que la nueva
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forma del material permanecié inalterada a pesar de su idoneidad para el procesamiento.
La integracion del grafeno en el hormigon mostré una correlacién muy favorable con su
resistencia. El uso de grafeno en el hormigon acelero significativamente el proceso de
endurecimiento en contraste con el hormigon sin él.
2.1.3 Antecedentes locales

Calderon (2016), en su proyecto “Influencia del poliestireno, aditivo incorporador
de aire en el comportamiento mecanico del concreto con agregado natural y procesado de
la ciudad de Huancané”, La meta principal fue calcular utilizando poliestireno y un aditivo
que afiade aire. El agregado crudo se obtuvo de la cantera de Isla-Juliaca, mientras que el
insumo procesado se consiguid de la cantera de Quechaya-Huancané. En total, se
produjeron cuarenta y dos probetas, que luego se dividieron en dos grupos distintos. En el
grupo inicial de veintiun briquetas, tres estan compuestas por agregado natural, nueve
incorporan poliestireno en concentraciones de 0,3%, 0,6% y 0,9%, y nueve adicionales
contienen un aditivo afiadiente de aire en las mismas especificaciones respectivas en
funcidn del peso del cemento. EI grupo nimero 2 estd compuesto por 21 briquetas, tres de
las cuales incluyen agregado tratado, nueve de las cuales incorporan poliestireno en
concentraciones de 0.3%, 0.6% y 0.9% con respecto al peso del cemento, y nueve
adicionales que contienen un aditivo que afiade aire en las mismas concentraciones
respectivas con base en el peso del cemento. El ensayo de deformacion del concreto se
llevd a cabo para calcular el modelo de elasticidad. Los dos estudios se realizaron
veintiocho dias después de que las briquetas fueron insertadas en la construccion. Los datos
derivados del agregado natural proveniente de la cantera de Isla, que contiene poliestireno
en una concentracion de hasta 0.9% con relacién al peso del hormigén, indicaron una
reduccion de la ¢ de hasta 20.58% y una disminucion en el médulo de elasticidad de hasta
30.18%. Las conclusiones se basaron en la observacion de que el contenido de poliestireno

alcanzo el 0,9%. Cuando se incluye agregado natural en el hormigén con un aditivo que
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afiade aire en una concentracion del 0,9% del peso total del hormigén, la f’c del hormigon
disminuye en un 16,49% y el modulo de elasticidad disminuye en un 25,83%. Esto se debe
a que el ingrediente incorporador de aire representa un mayor porcentaje del peso final del
hormigon. Usando agregado procesado procedente de la cantera de Quechaya Huancang,
los investigadores encontraron que la F’c del agregado se redujo hasta en un 26,08%,
mientras que el modulo de elasticidad se redujo en un 12,47%. Esto ocurrio debido a la
presencia de poliestireno en una concentracion del 0,9% en conexién con el peso final del
hormigén. Por el contrario, la F’c del concreto disminuyé en un 28,73% y el modulo de
elasticidad disminuyd en un 5,41% cuando el agregado procesado se combind con un
aditivo que afiade aire en una dosis en peso del 0,9% al cemento. Esta combinacién fue la
utilizada.

CCOPA, Heber. Efecto del Grafeno Como Aditivo Nanotecnolégico En La
Resistencia Del Concreto, Puno 2017. (Tesis Pregrado). UNA, Puno, alcanz6 las
conclusiones: La integracion de grafeno en el hormigén da como producto hallado una
mejora de la F’c de aproximadamente un 26% sobre el valor estandar. Esto no solo optimiza
la F’c, sino que ademas reduce significativamente su tiempo de curado. Los valores
hallados del ensayo de asentamiento sefialan que el grafeno en el concreto mejora
significativamente la trabajabilidad del material. Al finalizar la prueba, la trabajabilidad del
hormigon mejoro de 4,40 pulgadas a 5,50 pulgadas, como lo muestran los resultados. El
hormigdn que incluye grafeno demuestra una mejora del 47% en el rendimiento en relacion
con los hormigones convencionales, siendo la dosis ideal de grafeno del 0,5%. La F’c del
material se ha elevado a 210 kg/cm2, lo que expresa una optimizacién relevante. Una de
estas variables es su edad, que indica la duracion permitida para el curado. El area adyacente
ofrece un acceso conveniente a todos los recursos esenciales para el proyecto. Los
materiales incluyen agregados, aditivos, cemento estandar y agua. Todos estos suministros

son necesarios para el proyecto.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 El Concreto

El hormigon estd formado por dos elementos: particulas y pasta. Estos dos
elementos constituyen el hormigén. EI hormigdn es un ejemplo de sustancia sintética. Esta
sustancia esta formada por hormigén Portland y agua, que unen los aditivos de roca que
componen el material. El resultado final es una masa que se ha consolidado y tiene
caracteristicas similares a las de la roca sintética (Rios, 2011). El agente aglutinante y el
agua participan en un proceso quimico, dando lugar al desarrollo de la pasta. Este
procedimiento implica la creacion de la pasta. Los agregados se consideran la fase
discontinua del hormigdn porque no estan conectados y estan separados por diferentes
espesores de pasta endurecida. La pasta, por el contrario, constituye la fase continua del
hormigon. Segdn la Norma de Hormigon Armado E.060, el hormigon se describe como un
material compuesto que consiste en concreto Portland o un concreto hidréaulico alternativo.
Los aditivos se consideran un elemento opcional del concreto. Hoy por hoy, el concreto se
puede fabricar con distintas calidades ajustando meticulosamente las dosis de sus insumos
constituyentes y/o empleando aridos especializados, ademas de aditivos Barba & Garcia,
2018), (Nilson, 1999). Nilson (1999) sostiene que el estandar del hormigon depende de
muchos factores, a saber, el estandar del producto, el estandar del arido y la unién entre la
pasta y los aridos. ElI hormigdn de alta calidad estdn completamente envueltas por el
insumo, que ocupa todos las dimensiones intersticiales entre las moléculas. Esto garantiza
que el hormigdn sea de la maxima calidad.

2.2.1.1 Componentes del Concreto

Conforme con Pasquel (1998), EI hormigén tiene muchos componentes activos,
entre ellos el hormigon, el liquido, los aridos y los agregantes. Sin embargo, el aire se
considera un conformante pasivo en la sintesis del material de concreto. EI empleo de

aditivos en el concreto se ha vuelto mas frecuente debido a que mejoran la trabajabilidad,
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la resistencia y la durabilidad, lo que produce ventajas tanto para la economia como para el
medio ambiente. Los aditivos proporcionan pros tanto para el desarrollo como para el
ambiente.

La nocion tradicional de los aditivos los consideraba opcionales; sin embargo, las
perspectivas modernas los reconocen como componentes estandar. Los galenos han
comprobado la eficiencia de estos materiales para optimizar la operabilidad, el aguante y
la durabilidad, lo que explica su logro. En ultima instancia, esta estrategia es mas econémica
si se consideran los recursos conservados para los trabajadores, el equipo de situacion y
consolidacién, la conservacion y las reparaciones, asi como la reduccion del uso de
cemento.

Dimensiones en volumen final de los conformantes del hormigon:

Figura 1

Conformantes del Hormigon

ADITIVO
0.1% A 0.2%

AIRE
1% A 3%

@
-~ 15%A22%

=

AGREGADOS
60% A 75%

Nota. Instituto de Construccién y Gerencia, ICG, 2013.

2.2.2 Cemento
El hormigon se elabora pulverizando el clinker después de la calcinacion y luego
mezclandolo con arcilla y otras sustancias calcareas. Este procedimiento culmina en la

fabricacion del cemento. Para lograr los objetivos del estudio se utilizara Cemento Extra

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

Forte Tipo Ico, categorizado como aditivo bajo la norma ASTM C595, cuya produccién
estd a cargo de Cementos Selva S.A., dentro del departamento riojano de San Martin. Si
bien esta disefiado para un uso extensivo, se aconseja su utilizacion en suelos no salinos
para la construccion de cimentaciones, vigas y columnas. Ademas, posee propiedades
excepcionalmente resilientes, las cuales se desarrollaran mas adelante en los parrafos
siguientes.

2.2.2.1 Elementos Primos

Los primarios insumos primos son los a continuacion:

a) Sustancias catalogadas como calcareas El contenido de magnesia en estos
productos esta restringido a un maximo de 1,5 por ciento, mientras que la
concentracion de carbonato de calcio (CaCO3) varia de 60 a 80 por ciento.

b) Compuestos a base de arcilla que son abundantes en Entre estos minerales
se encuentra la alimina, derivada de la pizarra y que comprende de sesenta
a setenta por ciento de dioxido de silicio y aluminio. La alimina es uno de
esos minerales.

c) Minas ricas en hierro Todos estos quimicos constituyen la composicién de
la arcilla.

d) EIl subproducto de este proceso es el sulfato de calcio de yeso, que, cuando
se aflade al clinker, ralentiza el tiempo de secado. Debido a su alta
hidratacién, el aluminato tricalcico y el ferroaluminato tetracélcico
provocan que el hormigdn se cure rapidamente si no fuera asi.

2.2.2.2 Tipo de cementos
a) Cementos puros
Estos componentes incluyen una cantidad traza de calcio, a veces denominado

yeso. En cumplimiento de las Normas Técnicas, se ha incluido lo siguiente:
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v' Tipo I: La mayoria de sus disefios se centran en aplicaciones que
incluyen hormigon en alguna forma.

v" Tipo Il: El cemento Portland, conocido por su leve duracién a los
sulfatos, se utiliza en varias aplicaciones dentro de la construccion.
Ademas, el hormigén Portland se hidrata de acuerdo con las leyes
aplicables.

v' Tipo Ill: Ademas, el proceso de desmoldeo se acelera, lo que permite
una eliminacién mas rapida del moho. La capacidad de resistencia total
permite un procedimiento de secado rapido.

v' Tipo IV: Este enfoque se utiliza siempre que sea necesario reducir la
temperatura del desarrollo de hidratacion.

v' Tipo V: Se utiliza en escenarios donde es esencial la utilizaciéon de
sulfatos con resistividad elevada.

b) Cementos portland adicionados.

Ademas del cemento, el ingrediente principal, el yeso, puede adoptar varias
formas. Las puzolanas, la escoria granulada de alto horno, los componentes de
caliza, el sulfato de calcio y los agentes incorporadores de aire son ejemplos de
cementos inorganicos que han mejorado sus propiedades especializadas. En lo
que respecta al cemento Portland, en plena conformidad con la Norma Técnica
Peruana 334.044.

v El porcentaje puzolanico del Cemento Portland Puzolanico Modificado
Tipo | (PM) es de al menos el quince por ciento.

v Cementos Portland de escoria.

v La composicion del cemento Portland de escoria Tipo (IS) puede variar

entre el 25y el 70 por ciento.
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v Enel cemento Portland de escoria modificado Tipo | SM, el % de escoria
es inferior al 25 por ciento.

v Productores de Hormigén Portland Compuesto Clase 1

v’ Este tipo particular de cemento se fabrica moliendo simultaneamente
clinker Portland y componentes de piedra caliza (travertino). El
travertino puede comprender hasta el treinta por ciento del peso total del
cemento.

v' Cementos disefiados de acuerdo con las normas de rendimiento (NTP
334.082).

v’ Este cemento aditivo se puede utilizar en muchas situaciones, incluidas
tanto aplicaciones generales como especializadas, debido a la falta de
limites en su composicién o componentes. Las categorias siguientes son

las siguientes:

GU: Laaplicacion es exhaustiva. Cuando algunas cualidades son

innecesarias, se utiliza esto. Cuando algunos atributos son

innecesarios, se utilizan.

- HH: Mejora de la resistencia inicial. MS indica resistencia
moderada a los sulfatos.

- HS: Resistencia a los sulfatos significativamente mejorada. El

calor de hidratacion que produce no es muy intenso.

LH: El calor de hidratacién que emplea es bastante bajo.

Los agregados usados en el desarrollo de estos cementos determinaran
sus propiedades. Estos productos quimicos inducen alteraciones en el
secado, dureza y densidad, mejorando asi los acabados, la resistencia y
la flexibilidad del edificio, facilitando un rendimiento éptimo en su

entorno.
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Figura 2

Cemento Portland

2.2.3 Agregados

Segun Rivva (1992), los aridos son materiales granulares inertes. Las rocas pueden
triturarse o descomponerse de forma abrasiva o natural para crear aridos. Ambos métodos
son buenos sustitutos. Aproximadamente el 60 %y el 65 % del volumen final del hormigon,
0 el 85 %y el 65 %, respectivamente, provienen de arena y piedra triturada. Esta cantidad
de piedra triturada y arena constituye la composicién del hormigén. Estos dos elementos
tienen un gran impacto en las propiedades del hormigén, ya sea nuevo o endurecido. Como
se fabrica el hormigon y los posibles beneficios econémicos de su uso. Para garantizar una
baja pérdida de finos, la consistencia de los aridos, la ausencia de contaminacion por
materiales extrafios y evitar roturas o segregaciones importantes, los aridos seleccionados
se procesaran, transportaran, manipularan, almacenaran y dosificaran.

Figura 3

Materiales para el hormigén
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2.2.3.1 Agregado grueso
El hormigdn se compone de materiales inertes Ilamados agregados, que estan unidos
por una pasta de cemento para formar un sistema muy duradero. Pasquel (1998) afirma que
el hormigon y sus agregados comprenden aproximadamente el 65% del volumen final.
(2019 Theresa Surahyo) Aproximadamente entre el 60 y el 65% del volumen se
compone de piedras de agregado. En el contexto de los agregados de densidad normal, hay
dos tamafios principales que se utilizan para la categorizacion:
v' Dimension maxima del agregado grueso: En el afio 2000, Rivva El
agregado grueso se define como moléculas retenidas en el tamiz N° 4 (4,75
mm), derivadas de la fragmentacion natural o artificial de rocas. Esta
definicion es una de las varias acepciones del agregado grueso. En la rama
de la ejecucidn, dos tipos principales de agregado grueso que se utilizan con
frecuencia son la grava y la piedra triturada.
v" Dimension maxima nominal del agregado grueso: El tamiz con las
particulas mas pequefias se utiliza al inicio de la retencién en la progresion
de las mallas. Ademas, la norma sefiala estos aspectos (NTP 400.011).
a) Granulometria del agregado grueso
Si se retiene en el tamiz N° 4, la piedra triturada se organiza como agregado grueso
segun la (NTP 400.037) del Peru. El agregado grueso debe cumplir con las restricciones de
granulometria especificadas en el reglamento NTP 400.012. Para asegurar el cumplimiento
de los estandares de la norma, es fundamental considerar lo siguiente: En un mundo ideal,
la granulometria seleccionada seria continua:
v Un mundo impecable necesitaria una clasificacién constante de los

agregados.
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v' La organizacion de los aditivos debe ser uniforme en dimensién para
proporcionar una densidad, trabajabilidad y consistencia Optimas que
cumplan con los criterios de la aplicacion combinada.

v’ Para el tamafio de particula designado, es esencial que no supere el 5% del
agregado acumulado en la malla de 1 '4”. Ademas, no debe superar el 6%
del total que puede fluir mediante de la malla de %4”.

2.2.3.2 Agregado fino (arena)

(Surahyo, 2019) afirma que el agregado fino es simplemente arena. Esta es la
definicion de agregado fino. Junto con la arena de rio, la arena fabricada es otra clase de
arena que se encuentra en muchas regiones del mundo. La trituracion de materiales gruesos
mediante equipos trituradores es necesaria para fabricar arena producida. Este
procedimiento es crucial para la produccién de arena.

Tras la investigacion, se determind que los datos se ajustan a NTP 400.022, y la
curva de organizacion de arena se adhiere a las normas ASTM C33. La cantera Pilcomayo
(CP) proporciond el agregado fino utilizado en el proyecto.

a) Granulometria del agregado fino

Para alcanzar con los requerimientos delineados en NTP 400.037 0 ASTM C 33, es
esencial categorizar la arena con precisién. Debido a su influencia en la trabajabilidad del
hormigon y la evaluacion del agua de mezcla, es ventajoso que las dimensiones del
agregado fino sean homogéneas y consistentes en todos los tamices comun. Estas variables
impactan la evaluacion del agua de mezcla.

b) Cualidades fisicas del agregado para el desarrollo del hormigén

Pasquel (2002) identifica como la densidad, duracién, porosidad y organizacién del
volumen de moléculas. Estos atributos estdn presentes en los agregados. Existe una
correlacion entre estos atributos y una variedad de ensayos estandarizadas que evallan estas

especificaciones contra valores como alusién normados para el modelo de combinaciones.
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Estas muestras se utilizan para determinar la composicion de la combinacion. Las pruebas,
entre otras, son necesarias para hacer esto:
v/ Se consideran numerosos factores, incluidos el peso unitario suelto y
consolidado.

2.24 Agua

Es un agente esencial en el hormigon debido a su interaccion con el cemento a través
de su presencia. Mientras el hormigon permanece en estado fresco, este contacto influye
positivamente tanto en su resistencia como en su trabajabilidad. Ademas, los productos
quimicos disueltos alcanzan con las especificaciones sefialadas en el reglamento NTP
339.088.

Figura 4

Agua para el concreto

2.2.4.1 Agua para el mezclado y curado
El término hace alusion a la necesidad por unidad de volumen de hormigén para
asegurar que el cemento produzca una pasta adecuadamente hidratada y con suficiente
fluidez para lubricar eficazmente los agregados durante toda la fase plastica de la mezcla,
como sefiala Sanchez (2001). Estas especificaciones son esenciales para que el cemento
obtenga el resultado deseado. La integracion del agua en el proceso de elaboracion del
hormigdn cumple tres funciones vitales:
v' El cemento debe reaccionar inicialmente con el agua para lograr la

hidratacion.
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v Desempefia un rol como lubricante para mejorar la operabilidad en general
del material.
v’ Para facilitar la produccién de productos de hidratacion, es fundamental
garantizar que el insumo tenga el sistema de huecos requerido. (p.73).
2.2.5 Aditivos para el concreto

El aditivo no es un componente esencial en todos los casos del procedimiento de
preparacion de la combinacién de concreto. Aunque no es crucial, es uno de los
conformantes mas criticos, ya que permite la alteracion de ciertas caracteristicas fisicas. La
propiedad del material permite que el hormigon cumpla con las especificaciones del
constructor.

Un aditivo se define como «cualquier material utilizado como componente del
hormigon e incorporado antes o durante la elaboracion de la mezcla para alterar sus
propiedades, excluyendo el agua, los aridos o los cementos hidraulicos». Este término se
define con detalle en la norma E.060 del Codigo Nacional de Edificacion (2020).

Rivva (2010) enfatiza que los aditivos para hormigén se utilizan para:

v Es necesario alterar algunas cualidades del hormigdn para adaptarse a las
necesidades unicas del proyecto actual.

v" Contribuye a mejorar la trabajabilidad, colocacién y acabado general del
material.

v De esta forma se reducen los gastos operativos de la empresa.

a) Razones para la aplicacion de aditivos:

La suma de aditivos al hormigdn puede aumentar una o mas cualidades del material.
La siguiente lista delinea las caracteristicas que, segun el Ing. Abanto (2009), necesitan ser
mejoradas:

v Mayor trabajabilidad sin afectar la cantidad total de liquido disponible.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

v Laduracién de las primeras instalaciones debe ser acelerada o desacelerada,
dependiendo de las circunstancias.
v Durante los primeros afios de vida de un individuo, la tasa de desarrollo de
resistencia debe ser acelerada.
v" Modificar la tasa termogénica es esencial para satisfacer las demandas de
hidratacion.
v No se observaron evidencias de sangrado o descargas visibles.
v Ayudar a aliviar las consecuencias del apartheid.
v Disminuir la cantidad de contraccion que se desarrolla.
v Mejorar la adherencia del hormigoén que ha sido vertido durante un periodo
prolongado o que ha sido colocado recientemente.
v" Aumentar la adherencia del hormigén de refuerzo facilitando su mejora.
2.2.5.1 Cualidades de los aditivos
Los aditivos incluyen una amplia gama de sustancias que se usan para la durabilidad
del concreto aumentando sus propiedades. El término "aditivos" denota una multitud de
productos quimicos.
2.2.6 Polvo de grafito
Un elemento que se encuentra en la Tierra, es una de las sustancias mas intrigantes.
Ademas de existir en su estado mineral natural, también se puede producir de varias formas
sintéticas. EI empleo del grafito se remonta a la antigliedad, que lo empleaba para hacer
dibujos en las paredes de las cuevas. El grafito se utilizaba a menudo para este fin. La
primera sustancia utilizada para este fin fue el grafito. Los egipcios lo utilizaban
principalmente. Son usados como una sustancia refractaria para revestir moldes. Este
descubrimiento permitid la creacion de balas de cafion mas lisas que podian dispararse con

mayor distancia y precisién. A lo largo de su historia, el grafito se ha confundido
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regularmente con otros insumos en particular. Este concepto erroneo ha surgido con
bastante frecuencia.

Figura 5

Polvo de grafito

2.2.6.1 Cualidades

v’ El grafito se puede encontrar en varios tonos, desde el gris hasta el negro, y
puede exhibir opacidad o un brillo metalico.

v' Es un al6tropo cristalino del carbono que exhibe una considerable
maleabilidad, con una dureza de Mohs que varia de uno a dos. Ademas, es
una sustancia algo maleable.

v' La inercia quimica y la estabilidad de la sustancia se mantienen a
temperaturas consideradas normales.

v' Cuando se mantiene al vacio, tiene un punto de sublimacion
significativamente elevado por encima del rango tipico.

v' En su estado original, inalterado, no tiene olor, sabor ni toxicidad
detectables.

v' Su microestructura plana hexagonal de multiples niveles confiere una
combinacion Unica de diferentes propiedades que no tienen paralelo en
ningun otro material. Estas caracteristicas se consideran exclusivas de esta

sustancia.
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v’ Las capas tienen una estructura de panal alternada, caracterizada por una
separacion de 1,42 angstroms entre enlaces robustos y 3,354 angstroms
entre capas, lo que indica enlaces mas débiles. Las capas también presentan
una estructura de panal alternado.

2.2.6.2 Estructura

Esta estructura inusual exhibe inercia quimica, conductividad eléctrica, lubricidad,
conductividad térmica y muchas otras caracteristicas intrigantes. Los grafitos y el polvo de
grafito exhiben atributos principales y secundarios que los hacen ventajosos para varios
propésitos. El polvo de grafito es muy ventajoso para este uso.

Figura 6

Estructura del PG

Covalent Bonds

Carbon Atoms

Van der Waals
Bonds

Nota. Berry, 2013

2.2.6.3 Cualidades fisicas

A diferencia del hormigdn convencional, que funciona como un aislante eléctrico
eficaz, el hormigon puede adquirir la capacidad de transportar corriente eléctrica. Esta
caracteristica esta ausente en el hormigon convencional. Las propiedades estructurales del
hormigon estan integradas con componentes como la fibra de acero y el grafito, que exhiben

una conductividad térmica y eléctrica superior. Esto facilita la consecucion del resultado
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deseado. El paso de la corriente eléctrica mediante el concreto eleva la temperatura del
material compuesto. Esto ocurre debido al calentamiento del hormigon.

Figura 7

Cualidades fisicas
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Nota. Berry, 2013

Las conclusiones del estudio revelan que el polvo de grafito tiene muchas
cualidades, incluida la capacidad de absorcién de agua, la densidad aparente, el aguante a
la flexion y la F’c. Los experimentos indican que la inclusion de moléculas de nanografito
y superplastificantes en morteros conformados por 35% de MP y 65% de hormigon
Portland puro resultd en mejoras sustanciales en el aguante, absorcién de agua y densidad
(Serkan Kirgiz, 2016). Se encontr6 que la importancia de estas mejoras era evidente.

El mortero de cemento y polvo de marmol tiene una F’c que supera la del mortero
de cemento Portland puro en mas del 22 por ciento, y su F’c supera la del mortero de
hormigén Portland en méas del 28 por ciento. EI material compuesto contiene
superplastificantes y particulas de nanografito. Para mezclar eficazmente el polvo de
marmol y el hormigon en el mortero, se ha determinado que es necesaria cemento que
contiene polvo de marmol triturado. Esta conclusion se derivé de los resultados. La suma

de moléculas de nanografito en el mortero de cemento y polvo de marmol da como
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resultado una mejor absorcion de liquido, f’c. Estas mejoras se producen durante la
aplicacion del mortero.
2.2.7 Aditivo que afiade de aire

El hormigon presenta huecos de todas las formas y dimensiones. El aire atrapado y
la parte evaporada del agua de amasado facilitan la degradacion del hormigon. Ademas,
junto a los componentes sélidos del hormigén, también estan presentes estos huecos. El
arrastrador de aire es el elemento responsable de generar microburbujas esféricas con
diametros que van desde 25 a 250 um. Las microburbujas estan espaciadas entre 100 y 200
pm.

La concentracion esperada de burbujas en el hormigén esta entre 100.000 y 400.000
por centimetro cubico, lo que corresponde a una superficie especifica de alrededor de 23,6
milimetros por milimetro.

Es esencial que las burbujas sigan siendo diminutas para lograr el objetivo de
asegurar la resistencia a las heladas. Cuando el factor de distancia es inferior a 0,20
milimetros, de los lapsos de descongelacion y congelacion, tal como prescribe la norma
ASTM C-457.

En 1938, la construccion de carreteras incluy6 el uso de productos quimicos para
aumentar la presion del aire. En 1939, se produjo cemento utilizando resina Vinsol como
agente incorporador de aire. En 1948, se introdujeron productos quimicos incorporadores
de aire en toda Europa.

El hormigdn estandar, sin aditivos tensioactivos, tiene dificultades para retener
burbujas menores de 0,1 0 0,2 milimetros. Esto se debe al pequefio tamafio de las burbujas.
Su masa las expone a una mayor presién, lo que finalmente da como resultado la
desintegracion al sumergirlas en agua. A pesar de esto, el uso de tensioactivos en el material
modificara significativamente sus caracteristicas reoldgicas y la resistencia al hielo,

independientemente de que la cantidad de agua sea constante.
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Figura 8

Aditivo que afiade de aire
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2.2.7.1 Mecanismos de accion de incorporador de aire
Las sustancias que son anionicas se denominan agentes incorporadores de aire.
Cuando se incluyen en una pasta de cemento, se adhieren a las superficies de las particulas
de cemento, lo que da como resultado el desarrollo de un fino nivel de filamentos
hidr6fobos. Ademas, un componente adicional del aditivo se disuelve en la etapa liquida
durante el proceso de mezclado del concreto. Esto ocurre durante el proceso de mezclado,
lo que da lugar al desarrollo de burbujas de aire que permanecen dispersas en el desarrollo
de toda esta fase sin fusionarse. Esto se debe a que los filamentos estan orientados
internamente en el interior de las burbujas, con su fase polar situada en el exterior de las
mismas, lo que les permite adherirse directamente a las particulas de cemento de forma
individual. Una multitud de factores pueden afectar a la cantidad de aire integrado y a sus

cualidades distintivas, entre ellos los siguientes:

v Clasey cantidad del agregado: El nimero de burbujas de aire incorporadas
influye no s6lo en su presencia, sino también en su tamafio, dispersion y

caracteristicas de estabilidad.
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v' Clase y dosificacién de hormigén: La magnitud de la disminucién del
volumen de aire incorporado es relacional de forma directa al incremento de
la dosificacion de cemento.

v" Docilidad del Concreto: La cantidad de aire dentro del cono y las
dimensiones de las burbujas estan significativamente correlacionadas con el
tamario del cono.

v’ Caracteristicas del hormigén: El tamafio maximo del agregado grueso, la
proporcién de mortero y el contenido de agregado fino, que puede oscilar
entre 0,2 y 0,8 milimetros, influyen en la cantidad de aire que se afade al
hormigon.

v' Situaciones de desarrollo y colocado in situ: Los tiempos de mezclado
prolongados hacen que las burbujas de aire mas grandes asciendan y se
rompan. Esto, en Gltima instancia, conduce a una reduccion del volumen de
aire encapsulado dentro del hormigén. Las circunstancias del transporte
pueden provocar una pérdida de aire. La aparicion de este fendmeno
depende del meétodo de transporte utilizado y de las situaciones de
consolidacidn; se necesita evitar una consolidacion para el aire atrapado,
especialmente cuando se utiliza un cono alto.

2.2.7.2 Efecto provocado por el agregado Incorporador de Aire

Independientemente de si el hormigdn se mantiene en estado maleable o se ha
solidificado, la suma de aire al concreto desarrollo una serie de efectos. Estos efectos son
independientes del estado del concreto.

La meta primaria de utilizar que afiaden aire es mejorar la F’cr a los repetidos lapsos
de congelacion y descongelacion. Ademas, esto es muy importante en situaciones en las

que la T°, lo que hace necesario el despliegue inmediato de estos dispositivos.
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No obstante, ademas influyen en muchas otras caracteristicas del hormigoén,
afiadidas las que se cuentan seguidamente:

Efecto frente a los lapsos alternados de deshielo — hielo:

Cuando el agua se congela, las burbujas de aire atrapadas en el concreto funcionan
como cadmaras de expansion para acomodar el incremento de volumen resultante del
proceso de congelacion. Esto ocurre cuando la temperatura ambiente es baja, lo que da
lugar a lapsos alternativos de descongelacion y congelacién. Esto facilita la reduccion de
las presiones hidraulicas, aliviando asi las tensiones internas que surgen de las
circunstancias. Esto evita la desintegracion progresiva del hormigdn que se produciria sin
la incorporacion de aire. La investigacién empirica indica que, para retener, es esencial
incluir entre un tres y un seis % de aire en la mezcla de hormigén. EI volumen de aire que
se debe incluir en la combinacion de hormigén esté calculado por la dimension méaxima del
aditivo.

Se ha especificado una tolerancia de + 1,5 puntos porcentuales para las cantidades
indicadas. Ademas, para grados de hormigon superiores a H-35, el contenido de aire puede
reducirse en un punto porcentual.

Para que se produzca este proceso perjudicial, el hormigon debe estar
completamente saturado de agua hasta una cierta profundidad. Esta es una condicién previa
para el procedimiento. Es imperativo que se cumpla este requisito. La mera presencia de
bajas temperaturas no es suficiente.

En consecuencia, esto implica que, simultdneamente, para activar el mecanismo de
proteccidn necesario, las burbujas de aire deben permanecer insaturadas de humedad. Esto
es esencial para garantizar que el mecanismo se active. Esto se logra mediante la aplicacion
de productos quimicos anidnicos que funcionan como se define, lo que conduce a la
produccion de ciertos filamentos hidréfobos. En consecuencia, esta claro que no todos los

productos quimicos que producen, como los utilizados para el hormigén ligero, tendrian la
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misma influencia que un agente incorporador de aire. Esto se debe a la naturaleza distinta
del hormigon ligero en comparacion con otras variedades de hormigén. La afirmacién es
valida porque el hormigdn ligero difiere de otros tipos de hormigén.

Es fundamental reconocer que la eficiencia de un agregado incorporador de aire se
base no solo del volumen total de aire introducido, sino también de las dimensiones y la
proximidad de las burbujas, siendo las burbujas mas pequefias y estrechamente espaciadas
las que muestran una mayor eficacia. Esta es una consideracion que debe mantenerse de
forma constante.

Factores en la operabilidad del concreto: Ademas, las burbujas de aire conformadas
en el concreto nuevo cumplen una doble funcién como fluido, mejorando la operabilidad
del concreto. Sus dimensiones, comparables a los de moléculas inferiores de 2 milimetros,
proporcionan un coeficiente de forma superior, facilitando el movimiento sin resistencia
por friccién. Ademas de exhibir elasticidad y capacidad de deformarse, también exhiben
deformabilidad. El procedimiento de aplicacion se agiliza debido a estos atributos, lo que
resulta en una mayor cohesion y una menor tendencia a la segregacion y exudacion.

La exudacidn inhibe la acumulacién de agua debajo de los agregados gruesos y las
barras de acero, mejorando asi la adherencia de estos materiales. Ademas, es esencial
considerar que la suma de aire gestiona a una disminucion de la F’c mecénica de alrededor
del tres al cinco por ciento por cada uno por ciento de aire introducido. Este asunto requiere
atencion rapida. Puede ser factible compensar sustancialmente la reduccion de la F’c
disminuyendo la conexion cemento-agua.

Factores que influyen en la impermeabilidad: En el hormigdn curado, el ingrediente
incorporador de aire facilita la formacion de microburbujas, que posteriormente se ubican
dentro de la red de canales internos inherentes a todo hormigoén. Esto inhibe el ascenso
capilar del agua. En consecuencia, el concreto resultante es mas impermeable e, de manera

no directa, mas resistente a los elementos hostiles (Sanchez F. L. y Tapia R. D., 2015).
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2.2.8 Disefo de mezcla

a. Disefio de Mezcla:

Denominado proporcionamiento de combinacion y se basa en:

v El procedimiento de seleccion de los componentes adecuados, que pueden
incluir particulas de aridos finos, particulas de aridos gruesos, cemento, agua
y aditivos.

v La determinacion de las proporciones correctas de cantidades relativas es
esencial para producir hormigén que cumpla con los requerimientos de
trabajabilidad, aguante y resistencia. El céalculo de estas proporciones es
esencial para el desarrollo de hormigdén. Los componentes especificos
utilizados, junto con el método de vertido del hormigén, determinan las
cantidades.

v Durante la formulacion de una mezcla, es esencial considerar la evaluacion
granulométrica, el peso unitario, y el % de absorcion de los aridos. Al
formular mezclas de aridos y cemento, es esencial considerar el tipo de
cemento, la marca del hormigon, el peso especifico del cemento y la
conexion cemento-agua.

Figura 9

Insumos para calcular un Hormigén Correcto.

Wog

Y Resistencia

(O =)  Mecanica

Dosis de
Trabajabilidad Cemento

Nota. (Bing Images.)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

b. Dosificaciones:

Para garantizar el rendimiento y la longevidad, es fundamental revisar el tipo de
hormigon, su uso previsto y los requisitos de dosificacion precisos. Esta dosificacion solo
se puede lograr dividiendo los demas componentes (aridos gruesos, aridos finos, cemento
y agua) en recipientes con cantidades iguales. Ademas, para esta receta es absolutamente
necesaria una hormigonera.

Para realizar varias evaluaciones de control de calidad, es esencial idear una
combinacion de prueba. Las evaluaciones contenidas en estas evaluaciones y valores de
F’c. Si se determina que los datos son inconsistentes con los requisitos, se recalibran los
numeros de los conformantes y se reconstruye la combinacion. Esto se ejecuta posterior al
contraste de la informacién lograda de la combinacion de prueba con los criterios
especificados.

Figura 10

Especimenes Cilindricos
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2.2.9 Propiedades del concreto

Para Rivva (2000) Rivva (2000) identifica muchas cualidades esenciales del
hormigon fresco, incluidas la trabajabilidad, la consistencia, la fluidez, la cohesion. Estos
atributos se encuentran entre los rasgos esenciales que delinean el hormigdén nuevo. Las
cualidades clave del hormigdn endurecido son la resistencia mecéanica, las cualidades
elasticas, los cambios volumétricos, la impermeabilidad, el aguante al desgaste, el aguante
a la cavitacion, las cualidades térmicas y acusticas y el atractivo estético. La resistencia es
un atributo significativo. La disposicion del concreto endurecido para aguantar la cavitacion
es otro atributo notable (p.22).

2.2.9.1 Cualidades del concreto en estado fresco

Gomez jurado (2010) afirma que para que el hormigdn moderno se utilice en el
vaciado de estructuras, incluido el acero de refuerzo o la armadura, debe poseer la
capacidad de ser moldeado. Ademas, debe ser capaz de alcanzar una masa uniforme libre
de burbujas de aire sustanciales o0 agua acumulada. EI método actual responsable de realizar
juicios rapidos durante la colocacion es el proceso de control de calidad. Los atributos del
hormigobn nuevo que pueden evaluarse mediante métodos de prueba incluyen la
operabilidad, la consistencia, la segregacion, la masa unitaria, el contenido de aire y el
contenido de agua. Estos son solo algunos de los aspectos que pueden examinarse (p.99).

A. Trabajabilidad

Segun Pasquel (2002), se caracteriza por los diferentes niveles de complejidad
asociados con los desarrollos de mezcla, movilidad, instalacion y compactacion del
concreto. Es fundamental reconocer que la evaluacion es subjetiva, ya que el hormigon
regulado bajo ciertas condiciones de colocacion puede no conservar sus propiedades si se

modifican esos parametros (p. 131).
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Figura 11
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B. Consistencia
Abanto (2013) afirma que el volumen de liquido utilizado es el principal
determinante del grado de absorcion de la combinacion. Esto de la combinacion, que la
clasifica en tres categorias distintas segun el contenido de agua: mezclas secas, mezclas
plasticas y mezclas himedas. La calidad del hormigdn fresco esté regida por esta capacidad.
(p.47).
C. T° del hormigon
Rivva (2000) afirma que la T° del hormigén combinado esta influenciada por la T°
de sus ingredientes conformantes y el calor especifico del propio hormigén. Este calor
especifico esta influenciado por la temperatura del hormigén. Por lo tanto, la temperatura
del hormigdn puede verse afectada por el agregado, que constituye la mayor parte de la
composicion en volumen de la mezcla. El agregado es el principal constituyente de la

mezcla (p.214).
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D. Lapso de fraguado

El «tiempo de fraguado» de una mezcla es el tiempo que tarda en alcanzar una
determinada dureza, segun Rivva (2000). El fraguado no debe ser ni demasiado lento ni
muy rapido. Si la velocidad es demasiado rapida, no habra tiempo suficiente para disipar el
concreto antes de que fraglie de forma irreversible. Esto ocurrira si la velocidad es muy
alta. La pagina 212 indica que “si es excesivamente lenta, puede provocar retrasos en la
accesibilidad y utilizacion de la estructura”. Esto se hace referencia dentro del marco de la
estructura.

Para ilustrar la correlacion entre el tiempo de fraguado del mortero y el del cemento,
Abanto (2013) postula que el tiempo de fraguado del cemento podria servir como punto de
alusion para evaluar el tiempo de fraguado del hormigdn. En el hormigon con
asentamientos distintos de cero, la F’c a la penetracion del material se especifica tanto en
el reglamento NTC 890 como en la norma ASTM C 403. Los hallazgos de este examen son
comparables a los derivados del ensayo realizado con la aguja Vicat. Hay tres etapas
fundamentales a considerar:

v' Tiempo anterior al fraguado: Siempre que se mantenga la consistencia de
la preparacion del hormigén a lo largo del proceso, el hormigdn muestra una
composicidn gue es generalmente flexible y maleable en esta fase.

v' Tiempo de fraguado inicial: El periodo de remojo es el tiempo que tarda
el mortero en desarrollar una resistencia a la penetracién de 500 psi (35
kg/cm2), que comienza cuando el hormigén entra en contacto por primera
vez con el liquido y continta hasta ese punto.

v' Tiempo de fraguado final: La duracion del liquido hasta que el mortero
exhibe un aguante a la penetracion de 400 Ib/plg”~2 280kg/cm”2 es el tiempo

transcurrido, cumpla con los requerimientos de resistencia para el proyecto,
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debe someterse al procedimiento de curado adecuado durante la tercera
etapa (p.116).
E. Peso unitario del hormigon

Segun Sanchez (1994), el peso unitario del hormigdn se suele expresar en kg/m”3.
El peso unitario de otros materiales también se describe utilizando esta unidad. El hormigén
comun suele tener un peso unitario de entre 2240 y 2400 kg/m3. La densidad del agregado,
la cantidad de aire que se haacumulado o se ha incorporado deliberadamente, las cantidades
de liquido y hormigdn, y la dimension méaxima del agregado son algunos de los muchos
elementos que influyen en el rango. Segun la pagina 165, cada uno de estos componentes
individuales se ve afectado por la mayor dimension del agregado.
2.2.10 Especificaciones del concreto endurecido

Aunque la F’c se considera con frecuencia la cualidad primordial del hormigon,
Neville (1999) sostiene que otros atributos, como la resistencia, la impermeabilidad y la
estabilidad del volumen, también podrian ser esenciales en contextos particulares. La
formulacion de la pasta de hormigdn se usa a menudo para realizar una evaluacion integral
de la calidad del producto final. La F’cr esta estrechamente vinculada a la composicion de
la pasta de cemento (p.70).

2.2.10.1 Desarrollo y curado de probetas en formas de cilindro

El cumplimiento de los pasos especificados en N.T.P. 339.033 y ASTM C 31 es
esencial para la fabricacién, el curado y el transporte adecuados de muestras de prueba
cilindricas sin dafios. Se utilizaron moldes cilindricos estandar de cuatro pulgadas por ocho
pulgadas en el procedimiento de fabricacion de las muestras de prueba. Para evitar futuras
adherencias del hormigon, es imprescindible desinfectar primero las superficies y luego
aplicar una capa de aceite mineral (petroleo). Los materiales se trataron hasta su
finalizacion, tras lo cual se llend y tritur6 simultdneamente un tercio al finalizar el

procedimiento. Para lograr la compactacion, se requiere un mazo de goma y una varilla
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hemisférica. Para llenar cada tercio, primero se debe penetrar una pulgada en la capa
inferior para el segundo y tercer tercio. Después de 25 golpes con la barra compactadora,
se dan entre 10 y 15 golpes laterales con el mazo de goma para compactar la mezcla. Justo
debajo de este texto, puede ver una representacion visual del proceso.

Figura 12

Pasos de desarrollo de probetas
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Nota: ( Ruiz, 2013)

Posteriormente, se pule el suelo para lograr una calidad 6ptima y se adjunta una
identificacion de la muestra. Esta identificacion debe incluir todos los datos fisicos vitales,
como el nombre, la fecha de fabricacion y otra informacion relevante.

2.2.10.2 Fc

Con su rendimiento de compresion mejorado durante la consolidacion cuando se
somete a traccion, Pasquel (2002) lo describe como la capacidad de soportar cargas o
presiones. Las propiedades adhesivas visibles de la pasta de cemento son las responsables
de ello. El factor critico para determinar la concentracion de la pasta de hormigon es la
relaciéon en peso de liquido a hormigon. El proceso de hidratacion, crucial para la plena
elaboracidn de las cualidades de resistencia del hormigén, se complementa con el proceso
de curado, que, aunque indirecto, es crucial para la resistencia. La resistencia se logra

mediante la integracion del curado y la hidratacion, lo que la hace viable (p.143).
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2.2.10.2.1 Ensayos de resistencia a la consolidacion

Los cilindros de concreto que miden 100 milimetros por 200 milimetros o 150
milimetros por 300 milimetros son las muestras estandar utilizadas para fines de prueba. El
uso de cilindros de diferentes dimensiones es permisible, siempre que mantengan una
relacion longitud-didmetro de dos. La variacion del diametro de una muestra individual no
debe superar el dos por ciento en comparacion con las otras muestras. Esto es una
necesidad. Para las muestras de 150 milimetros de diametro se necesitan dos muestras,
mientras que para las de 100 milimetros de didmetro son imprescindibles tres. La muestra
debe permanecer en el molde durante un dia tras la culminacion del desarrollo de colada,
con una desviacion admisible de cuatro horas. Posteriormente, es necesario someterla para
que se lleve a cabo el método de ensayo. La muestra debe envejecerse durante un tiempo
determinado segun el procedimiento habitual. Los tiempos especificados incluyen 1, 3, 7,
14, 21, 28 y 56 dias, entre otros. Durante el ensayo, el cilindro experimenta una tasa de
carga constante de la carga requerida, calculada en 0,25 + 0,05 kg/cm?/S. Este plazo puede
modificarse si se considera necesario, registrada se separa por la zona del area transversal
del espécimen para determinar su F’c. Esto se lleva a cabo para determinar la F’c de la
muestra.

Figura 13

Instrumento digital para ensayos de concreto a compresion
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2.2.11 Resistencia a la Flexion

Dicha prueba ademés conocida como prueba de vigas transversales, evallia una viga
construida sin refuerzo durante todo el proceso de construccion. La meta de la prueba es
evaluar el aguante a la flexion de una viga, y también puede ser aplicable a vigas
convencionales que han sufrido flexion, fendmeno que también ocurre en otros elementos
estructurales como las placas. Inicialmente, la viga se posiciona con el apoyo de dos apoyos
en los extremos, después de lo cual se aplica una carga.

En el contexto de la ejecucion de losas y pavimentos, los valores hallados de los
ensayos son relevantes; sin embargo, pueden fluctuar dependiendo de factores como la
longitud de la viga, el contenido de humedad o si la vida util se redujo como se indicé en
primer lugar.

La F’c y la resistencia a la flexion estan directamente relacionadas, siendo esta
altima 0,7 0 0,8 veces la raiz cuadrada de la F’c medida en megapascales. Esta relacion esta
definida por un vinculo distinto.

Cuando la viga soporta una tensién axial, sufre tanto una fuerza cortante como un
momento flector interno. La viga estad sometida a estas fuerzas. Tanto las presiones como
los momentos varian a lo largo de toda la longitud de la viga. En este punto, podemos
calcular la energia de corte limite y el momento flector limite, ambos mostrados en la figura
siguiente.

2.2.11.1 Importancia de la resistencia a la flexion

v Sirve como punto de referencia para evaluar el aguante a la flexion de
elementos estructurales, incluyendo vigas y placas.

v El aguante a la flexién del insumo es un criterio critico en la construccion
de losas y pavimentos.

v’ Este criterio de calidad se utilizara para evaluar el hormigoén designado para

el proyecto de construccion.
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v Un grafico ilustra las ubicaciones de la fuerza cortante y el momento de
flexion.
v' El desplazamiento minimo dictado por la fuerza aplicada es el
experimentado por la viga o barra sometida a la fuerza.
2.2.11.2 Pruebas de resistencia a la flexion
El cumplimiento de las técnicas especificadas en los reglamentos ASTM C 78 y
NTP 339.078 es crucial para el correcto desarrollo del estudio de resistencia a la flexion.
De acuerdo con NTP 339.078 (2012), las cargas se aplicaran al tercio central de la viga, y
se espera que el punto de falla ocurra dentro del tercio central o a una distancia menor al
cinco por ciento del espacio libre. El punto de falla previsto ocurrira dentro del edificio.

Figura 14

Prueba de la resistencia a flexion

2.3 Marco conceptual
1. Trabajabilidad. Esto abarca el trabajo necesario para lograr una
compactacion completa. Esto incluye la energia necesaria para superar la
friccion encontrada durante la compactacion del hormigén. Se deben
implementar modificaciones de un tipo adecuado con respecto al volumen
total de agua utilizado en la fabricacion del hormigon. A menudo se necesita
una mayor relacion agua-cemento para obtener el grado deseado de

trabajabilidad.
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2. Compactibilidad. Este método tiene como objetivo lograr una mayor
densidad en el hormigon eliminando el aire acumulado del hormigén recién
fraguado y compactando las moléculas de agregado. Este aumento da como
resultado un incremento significativo tanto del aguante ultimo del concreto
como de su adherencia a los materiales de refuerzo.

3. Exudacidn. Es un material que consiste en un gel liquido o viscoso que se
exuda de la superficie del hormigon a traves de porosidad, fisuras o
aberturas. Es una sustancia con la viscosidad de un liquido. El agrietamiento
se ha producido debido a una reaccién alcalina-silice (ASR), que sirve como
una sefial significativa. La presencia de sangre indica que se ha producido
una rotura.

4. Resistencia. Ademas, las propiedades térmicas y fisicas del componente
estructural influyen en él. Todas estas cosas tienen un impacto. Varios
factores influyen en el rendimiento térmico del concreto. Esto incluye la
clase de agregado en el concreto, el volumen de humedad libre (tanto
absorbida como capilar) y la cantidad de hormigdn por m”~2 de superficie
expuesta. El rendimiento de la estructura arquitecténica estd influenciado
por varios factores, incluidos los niveles en el hormigon.

5. Modelo de elasticidad. Esto es comparable a la division de la unidad de
esfuerzo por si misma. Utilizando un gréafico de esfuerzo-deformacion
derivado del ensayo de F’c realizada en un cilindro de concreto, que mide
15 centimetros de diametro y 0.30 m de longitud, lo que equivale a un
volumen cubico de 15 centimetros, se puede estimar con precision el modelo
de elasticidad del concreto.

6. Consistencia. Existe una asociacion clara entre el volumen de agua

utilizado en la combinacién y su composicion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

7. Durabilidad. La «resistencia mecanica» describe la capacidad del
hormigon para soportar los factores ambientales, los productos quimicos y
el desgaste sin comprometer sus caracteristicas técnicas necesarias. Las
circunstancias de exposicion y las cualidades deseadas determinan el grado
de durabilidad que se requiere de los distintos tipos de hormigén.

8. Curado. La resistencia y durabilidad mejoradas del hormigdn son aspectos
clave de este proceso. Es fundamental mantener la superficie y el interior
del hormigén a los niveles adecuados de temperatura y humedad durante
largos periodos de tiempo tras completar el vertido del hormigdn para poder
completar la operacion.

9. Aditivo, Antes o durante el proceso de combinacion se afiaden al hormigon
materiales que no son agua, aridos ni cemento hidraulico para modificar sus
propiedades. Estos compuestos se incluyen para modificar la composicién

quimica del hormigon.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion
3.1.1 Nivel de investigacion

Este estudio fue descriptiva, explicativa y comparativa en su andlisis del tema en
cuestion. Esto se debié a la inclusion de variables en su estado natural, seguida
posteriormente por una evaluacion comparativa.

Tuvo lugar un esfuerzo de investigacion, ya sea explicativo o experimental, para
descubrir las causas subyacentes de los sucesos observables a través la identificacion de
vinculos causales. La finalidad principal de este analisis es optimizar la comprension de
diversos conceptos o percepciones e identificar relaciones causales entre diferentes
elementos. No obstante, esta investigacion se extiende mucho mas alla de esos objetivos
basicos en todos los aspectos. Una investigacion sobre las circunstancias y causas que
precipitan la formacion de un fendmeno es convincente ya que brinda conocimientos
significativos sobre la esencia del fendmeno. Esta comprension es crucial para comprender

los fendbmenos.
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3.1.2 Disefio de la investigacion

Los hallazgos de este analisis se obtuvieron utilizando una perspectiva experimental
que incluyé pruebas mecanicas realizadas en un entorno de laboratorio.
3.1.3 Tipo de investigacion

Este andlisis usa el método cientifico, que abarca el examen de teorias y ensayos, la
evaluacion exhaustiva de los valores recopilados y la creacion de nuevos conocimientos a
través de la integracion de grafito en polvo y un agregante incorporador de aire en una
formulacion de concreto estandar con una durabilidad de 210 kg/cm”2. Esta investigacion
también incluye el desarrollo de nuevos conocimientos.
3.1.4 Método de investigacion

El razonamiento deductivo es la metodologia utilizada en este contexto. La
deduccién empieza con conceptos en general y luego progresa a casos especificos sin
introducir ningln impedimento. Tras la aceptacion de los axiomas, postulados vy
definiciones, los teoremas y los casos especificos quedan claramente delineados y libres de
cualquier ambigtiedad relacionada.
3.1.5 Enfoque del estudio

Se utilizaron enfoques de investigacion cuantitativa utilizando herramientas
estadisticas y de medicion numérica para normar una conexion entre los valores y validar
la hipotesis. Esto se logré mediante el uso de metodologias de estudio cuantitativo.
3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

El experimento utiliz6 hormigdn convencional aumentado con polvo de grafito en

concentraciones de 2,5% y 3,5%, con incorporador de aire en concentraciones de 0,15% y
0,20%, para optimizar sus cualidades mecanicas. El grafito en polvo estaba disponible en

cantidades de 2,5% y 3,5%.
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3.2.2 Muestra

A lo largo de la prueba se utilizaran nucleos cilindricos de hormigon con una
resistencia tipica de F'c=210 kg/cm?. Se afiadiran a la mezcla de hormigon cantidades
variables de un reductor de contraccién y un acelerador de fraguado, que son componentes
complementarios. Todos los ingredientes se incorporaran a la mezcla. El objetivo de esta

parte es regular y evaluar el F'c que se medira cada 1, 2 y 4 semanas.

Tabla 2

Total, de muestras de concreto encaminados a pruebas.

Muestra patron 10 10 10 30
MP. + 2.5% de grafito en polvo 10 10 10 30
MP. + 3.5% de grafito en polvo 10 10 10 30
MP. + 0.15% incorporador de aire 10 10 10 30
MP. + 0.20% incorporador de aire 10 10 10 30
M. P. + % &ptimos 10 10 10 30
Total 60 60 60 180

3.2.3 Técnicas de procesamiento de datos

a) Insumos usados para el estudio

Grafito en polvo: El polvo de grafito es un insumo particulado conformado de
grafito finamente dividido. El grafito, un alétropo del C, tiene una variedad de
configuraciones estructurales Unicas. La estructura laminar de este polvo explica sus
frecuentes propiedades lubricantes y conductoras. Las estructuras laminares explican estas
capacidades. La sustancia es suficientemente adaptable para muchos usos industriales,
incluidos lubricantes secos, revestimientos protectores y insumos conductores, asi como la
posible integracion en los procesos de desarrollo de productos como lapices y conformantes

electrénicos.
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Figura 15

polvo de grafito

Aditivo incorporador de aire: Es un liquido que se agrega al cemento durante el
proceso de mezcla para crear una pasta uniforme. Esta pasta luego se usa para producir
hormig6n terminado.

Figura 16

Aditivo incorporador de aire

3.2.4 Pruebas de laboratorio
3.2.4.1 Cualidades Fisicas del Agregado Grueso
A. Evaluacion Granulométrica
Durante el proceso de recoleccion, el agregado grueso se dividio en cuartos y se
adquirieron muestras que pesaban entre 0,5 y 0,6 kg a intervalos regulares. Luego de la

colocacion del agregado en varios tamices estandar, se tamizé para segregar el material
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retenido en cada filtro. Este procedimiento se repitié varias veces. Un paso adicional
incluyd el pesaje del material retenido en cada filtro.

Figura 17

Tamices de granulometria

B. Tamafio Maximo
La dimensién méaxima permitido de agregado grueso en la muestra esta determinado
por la malla mas fina a través de la cual se procesé la muestra durante el cribado.
C. P especifico y contenido de absorcion
El material se sumergié en una bandeja con agua durante veinticuatro horas para
lograr la saturacion tras haber sido recogido mediante el proceso de cuartado, que arrojé un
rendimiento aproximado de dos kilogramos. Una vez transcurrido ese tiempo, se escurrié
el agua y se secaron las superficies de las particulas del agregado con una toalla de franela.
El objetivo era alcanzar un estado de saturacion superficial en seco. Posteriormente, se
determind que se habia alcanzado un peso aproximado de un kilogramo. A continuacion,
se utiliz6 el molde de alambre para medir el peso de la muestra seca saturada en superficie

en forma liquida. Después, la muestra se secd en un horno durante un dia 'y se peso.
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Figura 18

Peso especifico y contenido de absorcion

D. Peso Unitario

v Peso Unitario Suelto
Se llend un recipiente metélico con capacidad para un tercio de pie cibico con una
sola capa de aridos sueltos. Ademas, se utilizé una varilla metalica para mantener los aridos
sin romper. A continuacion, se llend un recipiente metalico vacio con los aridos y se anotd
su peso total. El Gltimo paso consistio en volver a pesar el recipiente. A continuacion, se
midié la capacidad del recipiente.
v" Peso Unitario Compactado
El material grueso se compact6 con 25 golpes de una varilla metélica lisa por cada
capa afiadida a un recipiente metalico con capacidad para un tercio de pie cubico. Esto se
hizo para garantizar que el agregado quedara completamente comprimido. El recipiente se
llend hasta su capacidad en tres fases. A continuacion, se peso y niveld el agregado antes
de proceder al siguiente paso. Se midid la capacidad del envase y se documentd el peso del
envase de metal utilizado para almacenar el agregado triturado. Ambas mediciones se

registraron posteriormente a la fase anterior.
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Figura 19

Peso unitario consolidado del agregado grueso

E. Contenido de Humedad

Una vez que la muestra se habia cocido en un horno durante veinticuatro horas y se
habia pesado en seco, se sometié a una medicion inicial del peso, que contenia mas de 100

g de agregado grueso en su estado natural.

3.2.4.2 Cualidades fisicas del agregado fino

A. Evaluacion Granulométrica

Posteriormente a la molienda del espécimen de agregado fino, se la someti6 a un
horno durante veinticuatro horas antes del analisis. Después del pesaje, el agregado fino
fue sometido a un lavado, facilitando el paso del agua y las particulas mas finas a través del
filtro N° 200. Esto se realizd posteriormente al pesado del agregado fino. Luego, el
espécimen se situ6 nuevamente en el horno durante otras veinticuatro horas segun lo
suministrado por el horno. Para realizar el cribado, el agregado se coloc6 en una secuencia
de tamices estandar, y el elemento acumulado en cada tamiz se extrajo y se peso.

Finalmente, el agregado se sometid al cribado.
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B. Mddulo de fineza

Después de la adicion de los % de retencion acumulativos del filtro N° 4 al tamiz
N° 100, se calculd el porcentaje total para determinar el modelo de finura del agregado fino.
Esto se llevd a cabo para determinar la finura del agregado.

C. Peso especifico y absorcion

Se recogid aproximadamente medio kilogramo de material fino mediante cuarteo
para alcanzar la saturacion. Durante veinticuatro horas, el agregado fino se sumergio en un
recipiente con agua. Una vez transcurrido este periodo, se escurrio el agua de la bandeja y
se secaron las superficies de las particulas del agregado con papel hasta que quedaron
completamente saturadas. A continuacion, se sometié el agente a un desarrollo de peso--.
Después de la adicion de 500 mililitros de agua a un vial, se introdujo una muestra de
agregado fino significativamente saturado en el vial. Esto se realiz6 después del primer
llenado del vial con agua. Posteriormente, el vial se llené con mas liquido hasta lograr un
volumen de 500 mililitros y se document6 el peso del vial, medido en relacion con el agua.
Posteriormente, se elimino el agua del vial y el agregado fino se transportd a un contenedor
utilizando el contenedor. La muestra seca se peso rapidamente después de que el contenedor
hubiera estado en el horno durante veinticuatro horas. Esto se realiz para obtener una
medicion precisa.

Figura 20

Peso especifico con fiola del agregado fino
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D. Peso unitario (N.T.P. 400.017)
v Peso unitario compactado

Un contenedor de metal con una capacidad de un tercio de pie cubico se llend con
tres capas de agregado, cada nivel recibié 25 golpes de compactacion con una varilla de
metal. Esto se realizd para comprimir el agregado. A continuacion, el agregado se pesé y
niveld antes de proceder al siguiente paso. Posteriormente, primero se documento la masa
del agregado compactado, seguido de la determinacién de la capacidad del contenedor.

v' Peso unitario suelto

Los articulos se apilaron en una sola capa dentro de un contenedor de metal con una
capacidad de un tercio de pie cubico. No se intentdé comprimir nada en ningin momento.
Posteriormente, se peso todo el conjunto, seguido del pesaje del contenedor vacio para
calcular el peso del agregado suelto. Esto se llevo a cabo para determinar este peso.
Finalmente, se utilizo la técnica de medicion para determinar la capacidad del contenedor.

E. Contenido de humedad -

Un kilogramo de agregado fino se fragmentd en porciones mas pequefias y se
obtuvieron muestras de cien gramos. El peso total del espécimen de agregado fue de un
kilogramo. Las muestras se pesaron de inmediato luego de que se completo el paso a paso
de secado en un estado desecado. Las muestras se secaron en un horno durante 1 dia antes
de este procedimiento.

3.2.4.3 Disefio de Mezcla

La combinacion de hormigdn se cre6 usando el método establecido por el Comité
211 del ACI. Para alcanzar un modela de mezcla correcta para una F’c de 210 kg/cm?, las
siguientes propiedades eran imperativas:

v Laintegridad estructural institucional.
v' Lamasa de los agregados expresada como una relacion con su volumen.

v’ La sustancia absorbida y la cantidad de humedad existente.
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v’ Para determinar la unidad de peso, es esencial medir los agregados tanto en
estado suelto como compactado.

v El problema ha sido solucionado.

v Andlisis de los datos con modelos granulométricos.

v’ Evaluacion del agua en conexién con el hormigén.

3.2.4.4Prueba de F’c.

La prueba de F’c evalta la disposicion de un insumo, principalmente hormigon,
pero que puede incluir mamposteria o roca, para soportar fuerzas destinadas a reducir su
volumen. Esta capacidad se evalia a menudo en el hormigdn. Este tipo de prueba se realiza
a menudo en hormigon. El proceso de disefio estructural depende en gran medida de esta
caracteristica, especialmente para proyectos compuestos por elementos de hormigén. Este
articulo proporciona una descripcion general de varias técnicas utilizadas para probar la
F’cr. Ademas, proporciona una explicacion de los procesos utilizados para llegar a esa
conclusion:

v’ Se pueden construir cilindros o cubos de hormigén para preparar muestras
para su examen. La determinacion del tipo de hormigén producido se basa
en la norma aplicable y la ubicacion de la muestra. Las muestras a menudo
se recogen en el lugar durante todo el proceso de vertido del concreto, de
conformidad con los pasos establecidos. Esto se realiza para garantizar que
representen el conjunto.

v Una vez producidas las muestras, se les debe permitir el tiempo suficiente
para que se curen. En este procedimiento, las muestras generalmente se
mantienen en un entorno que garantiza una humedad constante y una T° fija
durante una duracion predeterminada, normalmente veintiocho dias.

v’ Es esencial asegurarse de que las superficies de las muestras sean uniformes

y estén distribuidas de manera uniforme antes de realizar la prueba. Esto
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debe completarse antes de la ejecucion de las pruebas. Si no lo estan, es
probable que sea necesario rectificarlas o taparlas para proporcionar una
distribucion uniforme del peso durante toda la prueba.

Durante el experimento, la muestra se somete a una aplicacion progresiva y
constante de peso hasta que finalmente falla. Este procedimiento continGa hasta que el
material queda completamente destruido. Es fundamental documentar la deformacion del
espécimen y el energia mas alta ejercida durante toda la operacion.

Figura 21

Resistencia a compresion

3.2.4.5Prueba de resistencia a la flexion

Se efectud un peso puntual a la viga auxiliar en su punto medio. Esto se ejecutd tras
determinar que la viga estaba correctamente posicionada. La tension aplicada a los 2/3
restantes de la viga primaria se distribuy6 uniformemente por toda la viga. La operacion de
carga se realiz6 de manera uniforme hasta que la viga envié indicaciones de cuidado que
indicaban un posible mal funcionamiento. El proceso continud hasta que la viga llegé al
punto de su falla. Para comunicar que todo el enfoque de prueba se adhirio a los principios
establecidos en la Tecnologia de la Informacion 414, es fundamental enfatizar este

componente. La técnica utilizada en esta investigacion se basé en el protocolo de prueba
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de flexion descrito en NTP 2871. Esta estrategia se utilizé para desarrollar el método. Se
realizd una investigacion exhaustiva. Este método ha sido creado para manejar vigas
simples sujetas a pesos distribuidos ejercidas en un tercio de las ubicaciones.

Figura 22

Resistencias a la flexién

3.2.4.6 Evaluacion de resultados

Se utilizaran tablas de comparacion para presentar los resultados de forma
transparente y proporcionar un acceso rapido a la informacioén. Ademas de presentar una
descripcion general de los datos obtenidos, también realizaremos un estudio exhaustivo de
las comparaciones realizadas entre las diferentes edades que se muestran en estas tablas.
Este enfoque integral mejorard nuestra comprension de los datos obtenidos. En concreto,
nos centraremos en las diferencias relevantes que pueden surgir en relacion de la edad y la
organizacion demografica.

3.2.4.7 Procesamiento y evaluacion de valores

Los datos se evaluardn y procesaran mediante calculos, gréaficos y tablas. Esto se
realizara para asegurar la precision. Los valores hallados de los examenes se basaran en
experimentos realizados de acuerdo con métodos definidos, lo que garantiza una

recopilacién de datos completa y concisa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Resultados

Las tablas que se muestran seguidamente proporcionan los valores hallados de los
procedimientos de diagnostico realizados en el laboratorio. La agregacion de estos hechos
se ha realizado de acuerdo con los principios de la ley peruana y el derecho internacional.
El seguimiento y el anédlisis de cada agregado tuvieron lugar meticulosamente para
determinar sus caracteristicas.

a) Contenido de humedad

Tabla 3

resultados de contenido de humedad

Agregado fino Agregado

Peso de muestra humeda+ Tarro 372.91 400.86
Peso de muestra seca+ Tarro 361.29 390.27
Peso Tarro 52.55 52.55
Peso humedo 320.37 348.30
Peso seco 308.78 337.70
Peso - Agua 11.59 10.59
% Humedad 3.77 3.14

El cuadro a continuacion presenta una compilacion especificada de datos sobre el

contenido de humedad de los agregados procedentes de la cantera de Isla. Una comparacion
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entre el agregado fino y el agregado grueso revela que el agregado fino tiene un % de
humedad de 3,76%, por otro lado, el agregado grueso exhibe un contenido de humedad
mucho mas bajo que 3,14%.

b) Peso especifico y absorcion

Tabla 4

Resumen sobre el peso especifico y absorcién.

Pe. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 2.55 4.92

Grueso 2.67 2.49

c) Pesos unitarios sueltos

Tabla s

Peso por unidad del agregado

Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde 6134 gr 6134 gr 6134 gr 6134 gr 6134 gr 6134 gr

Volumen del molde 2078cm3 2078cm3 2078cm3 3200cm3 3200cm3 3200 cm3

Colocacién de muestra
a molde

Peso del molde +
muestra suelta

Peso de la muestra

Caida libre
9530 gr 9680 gr 9597 gr 9445 gr 9395 gr 9348 gr

3395 gr 3545 gr 3462 gr 3320 gr 3260 gr 3213 gr

suelta

Densidad minima de 1.634 1.706 1.666 1.037 1.019 1.004
la muestra seca gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
Media 1.669 gr/cm3 1.020 gr/cm3

El cuadro adjunto presenta una representacion especifica de los valores medios
calculados para los pesos unitarios de los agregados en situacion suelta. Los valores se

adquirieron cuando los agregados estaban en estado suelto. El agregado fino tiene un peso
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unitario suelto media de 1,669 gramos por centimetro cubico. Esto representa el peso
unitario del agregado fino. El agregado grueso tiene un peso unitario suelto que esta algo
por debajo de la norma, midiendo alrededor de 1,020 gr/cm”3.

d) Pesos unitarios consolidados

Tabla 6

Peso por unidad del agregado

Agregado fino Agregado grueso

PM 6134 gr 6134 gr 6134 gr 6134 gr 6134 gr 6134 gr
VM 2087 cm3 2087 cm3 2087 cm3  3200cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° Capas 3
N° de golpes 25
PM + MC 9917gr 10288gr 9835¢gr 9895.01gr  9666gr 9672gr
PMC 3782gr 4155¢gr 3702gr 3761gr 3531gr 5537gr
DMM 1.725 1.758 1.781 1.113 1.104 1.106

gr/icm3 gricm3 gricm3 gricm3 gr/icm3 gr/icm3
Media 1.867 gricm3 1.128 gr/icm3

La tabla que acompafia al articulo muestra los valores medios del peso unitario de
los aridos cuando se comprimen. Estos valores se obtuvieron al comprimir los aridos. Tras
la compresién, el arido fino suele tener un peso unitario de 1,867 gramos por centimetro
cubico. En comparacién con los aridos mas finos, el arido grueso tiene un peso unitario

compactado algo inferior, con una media de 1,128 g/cm”3.
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e) Evaluacion granulométrica

Figura 23

Granulometria del agregado grueso.
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Figura 24
Granulometria del agregado fino.
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Tabla 7

Resumen de las cualidades de los agregados.

P.e de Sélidos - -
P.e SSS 2.66 2.54

P.e Bulk - -

P.U. Varillado 1685 1811
P.U. Suelto 1524 1619
% de Absorcion 2.50 4.93
% de Humedad Natural 3.14 3.76
Moédulo de Fineza - 3.51
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4.1.1 Dosis para el modelo de combinacion

La comprensién se facilita con la informacion lograda de los ensayos de laboratorio
realizadas. Este resumen ofrece una vision general sucinta del material presentado en los
parrafos siguientes.

a) Proporcion de los conformantes de combinacion patron

Tabla 8

Proporciones del modelo de combinacion

(Kg/m3) peso seco (kg/m3) peso humedo
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 208 0.57
Ag. Grueso 925 2.53 954 2.61
Ag. Fino 759 2.07 787 2.15
Aire 2.00% 2.00%

El siguiente cuadro proporciona detalles sobre la cantidad de cada conformante
requerida para el desarrollo de una unidad de briquetas al nivel designado. Este proceso
requiere el uso de dos kilogramos de agregado fino con un kilogramo de cemento. El cuadro
afiade los pesos variables, expresados en kilogramos, correspondientes a los distintos % de
los conformantes usados en este experimento. Los pesos estan incluidos en los datos.

En consecuencia, se supondra que se utilizaran 8,61 bolsas de cemento por cada
m”3 de la combinacion.

Tabla 9

Dosificacion de insumos usados en la combinacién

Cemento 367
Ag. Fino 758
Ag. Grueso 924
Agua 204
2.5%Polvo de grafito 10.97
3.5%Polvo de grafito 14.63
0.15%Aditivo Superplastificante 0.19
0.20%Aditivo Superplastificante 0.37

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

La siguiente tabla proporciona detalles sobre las cantidades de cada componente
necesarias para la produccion de hormigon por parte del productor. Esta tabla incluye las
cantidades de polvo de grafito y aditivo incorporador de aire, ambas cuantificadas en kilos.
Ademas, el gréafico abarca esas cantidades.

4.1.2 Asentamiento del concreto patron

Tabla 10

Asentamiento de la mezcla MP

1 3-4" 3.47
2 3-4" 3.42
3 3-4" 3.43
4 3-4" 351
5 3-4" 331

Media 3.43

Tabla 11

Contraste del asentamiento de la mezcla espécimen patréon

RESUMEN DE ASENTAMIENTO DEL ESPECIMEN PATRON

351
355
3.47
35
3.42 3.43 3.43
3.45
34
- 3.31
33
325
M-4 M-5

SLUMP

3.2
M-1 M-2 M-3

Muestras

PROMEDIO
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El grafico representa los asentamientos que se produjeron utilizando cinco muestras
Unicas de hormigdn estandar. La muestra que demostro una trabajabilidad excepcional tenia
una longitud de 3,51 pulgadas, mientras que el tamafio promedio fue de 3,43 “.
4.1.3 Slump del concreto con grafito en polvo en 2.5%

Tabla 12

Resumen del asentamiento de la combinacién espécimen con grafito en polvo 2.5%.

1 3-4" 3.43
2 3-4" 3.20
3 3-4" 3.29
4 3-4" 3.33
5 3-4" 3.40

Media 3.33

Figura 25

Contraste del asentamiento del espécimen con grafito en polvo 2.5%.

ASENTAMIENTO CON GRAFITO EN POLVO 2.5%

3.42 3.41
3.45

3.4
3.32 3.33

3.35 3.3

3.3

SLUMP

3.21
3.25

3.2
3.15

3.1
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 PROMEDIO

MUESTRAS

El asentamiento promedio fue de 3,33 pulgadas, sin embargo, el grafico que

representa los asentamientos de cinco muestras de hormigon con 2,5 % de polvo de grafito
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muestra que la muestra con una trabajabilidad mejorada midio 3,42 pulgadas. El grafico
indica que el asentamiento medio fue de 3,33”.
4.1.4 Slump del concreto con grafito en polvo 3.5%

Tabla 13

Resumen del asentamiento con grafito en polvo 3.5%.

1 3-4" 3.36
2 3-4" 3.29
3 3-4" 331
4 3-4" 3.25
5 3-4" 3.26

Media 3.29

Figura 26

Contraste del asentamiento con polvo de grafito en 3.5%.

ASENTAMIENTO CON GRAFITO EN POLVO EN 3.5%
3.36

3.36
3.34 3.31

3.32 3.29 3.294

3.3

3.28

3.25 3.26
3.26
3.24
3.22
3.2
M-3 M-4 M-5

SLUMP

3.18

M-1 M-2 PROMEDIO

MUESTRAS

Se elabord un gréafico para representar visualmente los asentamientos observados

en cinco muestras de hormigon distintas que contenian 3,5 % de polvo de grafito. La
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muestra que demostré una trabajabilidad excepcional midié 3,36 pulgadas, en contraste con

el asentamiento promedio de 3,29”, como se ve en el gréafico.

4.1.5 Slump del concreto con aditivo que afiade aire en 0.15%

Tabla 14

Resumen del asentamiento con aditivo incorporador de aire en 0.15%

1 3-4" 3.66
2 3-4" 3.52
3 3-4 3.68
4 3-4" 3.55
5 3-4" 3.57

Media 3.60

Figura 27

Contraste del asentamiento con incorporador de aire en 0.15%.

ASENTAMIENTO CON ADITIVO INCORPORADOR DE
AIRE EN 0.15%

3.68
3.7 3.66
3.65 36
3.55 3-57
3.6
a 3.52
Z 355
—
&
3.5
3.45
3.4
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 PROMEDIO

MUESTRAS
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Se combinaron cinco muestras de hormigdn con un aditivo que afiade aire a una
concentracion del 0,15 %, y el grafico ilustra los asentamientos resultantes en esas
muestras. Se identifico una medida de 3,68 pulgadas como la muestra que demostro el nivel
mas alto de trabajabilidad, como lo muestran los resultados del grafico. El asentamiento
promedio se determiné en 3,60”.

4.1.6 Slump del hormigdn con incorporador de aire en 0.20%.

Tabla 15

Resumen del asentamiento con aditivo incorporador de aire en 0.20%

1 3-4" 3.70
2 3-4" 3.73
3 3-4" 3.77
4 3-4" 3.68
5 3-4" 381

Media 3.74

Figura 28

Contraste del asentamiento con aditivo incorporador de aire 0.20%

ASENTAMIENTO CON ADITIVO QUE ANADE AIRE EN
0.20%

3.81

3.82
3.8
3.78
3.76
3.74 57
372 3.68
3.7
3.68
3.66
3.64
3.62
3.6

3.77

3.73 3.74

SLUMP

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 PROMEDIO
MUESTRAS
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El grafico ilustra varias ocurrencias de asentamiento en cinco muestras de hormigon
distintas con un aditivo que afiade de aire al 0,20 %. El espécimen que mostrd el nivel mas
alto de trabajabilidad midié 3,81 pulgadas, pero el asentamiento promedio fue de 3,74”.
Estos datos se muestran en el grafico.

4.1.7 Contraste de los resultados logrados de la operabilidad

Tabla 16

Resumen de la operabilidad

Descripcion Asentamiento (Slump)
MP 3.43”
MP + grafito en polvo 2.5% 3.33”
MP + grafito en polvo 3.5% 3.29”
MP + adi. incorporador de aire 0.15% 3.60”
MP + adi. incorporador de aire 0.20% 3.74”

Figura 29

Contraste del asentamiento de la operabilidad

CONTRASTE DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)

3.8
3.7

3.74
3.6
36 3.43
3.5 3.33 3.29
3.4
3.3
3.2
31 .
asentamiento (SLUMP)

H asentamiento (SLUMP)
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La suma de grafito en polvo provoca un cambio en el asentamiento, lo que lleva a
una reduccion de la operabilidad de la combinacion. El proceso de sedimentacion es
diferente. EI componente incorporador de aire optimiza significativamente la operabilidad
de la combinacién en comparacion con su potencial sin él. Tras la aplicacién de un aditivo
que afade aire, la muestra que mostro el mayor rendimiento registr6 una medicion de 3,74
pulgadas. El uso de polvo de grafito al 4 % arroj6 la medicion de rendimiento mas baja de
3,29”.

4.1.8 Resistencia a la flexion de las muestras a la 1era semana

Tabla 17

Resistencias a flexion de la viga patron — 1 semana

15.641
17.503
16.329 7
17.198
16.260

a b~ W N -

RESISTENCIA AFLEXION 7DIAS

<

-4 I 16.26

<

-3 — 17198

<

-2 [ 16.329

<

-1 —— 17.503

DESCRIPCION DEL MUESTREC [ 15641

0 5 10 15 20 25 30

La siguiente figura presenta un examen detallado de la resistencia a la flexion del
espécimen de alusion. Los resultados de la prueba indicaron que el espécimen tenia una

resistencia media muy alta de 16,60 kg/cm2.
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Tabla 18

Resistencias a flexion de VP + grafito en polvo 2.5% - 7 dias

17.780
17.668

17.776 7
17.689

o B~ wWw N

17.700

Figura 30

Contraste de resistencias logradas, espécimen+2.5% de polvo de grafito — 1 semana

RESISTENCIA A FLEXION CON POLVO DE GRAFITO
2.5%-TDIAS

V-4 [ ——_—— a1
V-3 [ —— 17.689
V-2 [ — 17.776

V-1 " 17.668

DESCRIPCION

I 1.
DEL... 17.78

0 5 10 15 20 25 30

La imagen ofrece una evaluacidn exhaustiva de la muestra al mostrar su resistencia
a la flexion. Segun los resultados de la prueba, la muestra presentd una resistencia media
excepcionalmente alta de 17,72 kg/cm2.

Tabla 19

Resistencias a flexion de VP+ GP 3.5%, 7 dias

17.816
18.171

17.722
19.174

17.327

gl AW N e
~N NN NN

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV © | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 31

Contraste de las resistencias logradas, MP + grafito en polvo 3.5% - 7 dias

RESISTENCIA AFLEXION CON GRAFITO EN POLVO
3.5%- 7DIAS

v-+ I 17327
v-3 I 15174
v-2 I 1722

v-1 —— 18171

DESCRIPCION

pEL [ 17816

MUESTREO

Ademas, la imagen incluye una evaluacion completa de la resistencia a la flexion del
espécimen. Los resultados de la prueba indicaron que esta muestra en particular tenia una
resistencia media excepcional de 18,04 kg/cm2, lo que constituye un descubrimiento
significativo.

Tabla 20

Resistencias a flexion de VP + aditivo incorporador de aire 0.15%, 7 dias

16.538
16.245
17.737 7
17.729
17.742

g~ WN -
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Figura 32

Contraste de las resistencias logradas, VP +0.15% AlIA- 1 semana

RESISTENCIA AFLEXION CON ADITIVO QUE ANADE AIRE
0.15%- 7DIAS

v-4 I 17722

DESCRIPCIO
noe. [ 138
MUESTREO
0 5 10 15 20 25 30

El aditivo incorporador de aire es responsable de proporcionar una evaluacion
completa de la resistencia a la flexion del espécimen. Los resultados de la prueba indicaron
que este espécimen en particular tenia una resistencia media excepcional de 17,20 kg/cm?2.

Tabla 21

Resistencias a flexion de VP + aditivo incorporador de aire 0.20%, 7 dias

18.217
19.060
17.100
16.826

17.993

g AW N e
~N NN N~
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Figura 33

Contraste de las resistencias logradas, espécimen estandar +0.20% AIA- 1 semana

RESISTENCIA AFLEXION CON ADITIVO INCORPORADOR
DE AIRE 0.20%- 7DIAS

17.993

<
IS

16.826

<
=

19.06

DESCRIP

CION DEL

MUESTR
EO

18.217

o
€]

10 15 20 25 30

El uso del aditivo incorporador de aire permite una evaluacion completa de la
resistencia a la flexion de la muestra de material. Los resultados de la prueba indicaron que
la muestra tenia una resistencia media muy alta de 17,84 kg/cmz2.

4.1.9 Contraste de resistencia a la flexion a las 2 semanas

Tabla 22

Resistencias a flexion de la viga patron — 2 semanas

20.036
20.002

18.675 14
18.836
20.100

g W N
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Figura 34

Contraste de las resistencias alcanzadas, muestra patron — 2 semanas

RESISTENCIA AFLEXION DEL ESPECIMEN - 2

V-4 ﬂ 20.1

V-3 . 18.836
V-2 . 18.675
V-1 . 20.002

DESCRIPCIO
| .
N DEL... 20.p36

0 5 10 15 20 25 30

La muestra tiene una alta resistencia a la flexion. Los resultados de la prueba
indicaron que el espécimen exhibe una resistencia media muy alta de 19,53 kg/cm2.

Tabla 23

Resistencias a flexion de VP+ grafito en polvo 2.5% - 14 dias

1 20.293
2 20.180
3 19.569 14
4 21.401
5 19.401
Figura 35

Contraste de las resistencias logradas, espécimen+2.5% grafito en polvo- 2 semanas

RESISTENCIA AFLEXION CON POLVO DE GRAFITO 2.5%-
14 DIAS

V-4 I 19401
V-3 I 21,401
V-2 e 19,569
V-1 e 20.18

DESCRIPCIO
P 20.
N DEL... go293

0 5 10 15 20 25 30
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La ilustracion incluye una evaluacion exhaustiva del aguante a la flexion del
espécimen, tal como se presenta en el documento. Los resultados de la prueba indicaron
que este espécimen en particular tenia una resistencia media de 20,17 kg/cm2, una cifra
notable.

Tabla 24

Resistencias a flexion de la viga + grafito en polvo 3.5%, - 14 dias

1 20.060
2 21.762
3 23.702 14
4 22.220
5 20.736
Figura 36

Contraste de las resistencias logradas, espécimen + grafito en polvo 3.5%- 2 semanas

RESISTENCIA AFLEXION CON GRAFITO EN POLVO
3.5%- 14 DIAS

V-4 I 20.736
V-3 I 222
V-2 I 23702

V-1 - 21782

DESCRIPCIO

I 20.
N DEL... 1006

0 5 10 15 20 25 30

La ilustracion incluye una evaluacion exhaustiva de la resistencia a la flexion del
espécimen, tal como se presenta en el documento. Los resultados de la prueba indicaron
que este espécimen en particular tenia una resistencia media de 21,70 kg/cm2, una cifra

encomiable.
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Tabla 25

Resistencias a flexion de la viga + aditivo incorporador de aire 0.15%, 2 semanas

1 20.655 14

2 19.135 14

3 19.934 14

4 20.715 14

5 20.689 14
Figura 37

Contraste de resistencias logradas, VP+0.15% adi. incorporador de aire- 14 dias

RESISTENCIAAFLEXION CON ADITIVO QUE ANADE
AIRE 0.15%- 14DIAS

V-4 Imm—m—m— 20.689
V-3 I—— 20.715
V-2 . 19.934

V-1 e—. 19.135

DESCRIPCION

I 20.
DEL.. 20.655

0 5 10 15 20 25 30

El aditivo que afiade aire proporciona una evaluacion exhaustiva de la resistencia a
la flexion del espécimen, que puede determinarse mediante su aplicacion. Los valores
hallados del ensayo indicaron que la muestra tenia una resistencia media muy alta de 20,23

kg/cm2.

Tabla 26

Resistencias a flexion de la viga +aditivo que afiade aire 0.20%, -2 semanas

20.655
20.616
21.416 14
20.715

20.689

gl B~ WD
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Figura 38

Resistencias alcanzadas, VP+0.20% adit. que afiade de aire — 2 semanas.

RESISTENCIA AFLEXION CON ADITIVO INCORPORADOR
DE AIRE 0.20%- 14DIAS
V-4 e 20,689
V-3 e 20.715
V-2 e 21.416
V-1 e 20.616

DESCRIPCI... .. 20.655

0 5 10 15 20 25 30
El uso del aditivo incorporador de aire permite una evaluacién integral de la

resistencia a la flexion de la muestra de material. Los valores hallados de la prueba

indicaron que el espécimen exhibe una resistencia promedio muy alta de 20,82 kg/cm”2.

4.1.10 Resistencias a la flexiéon a los 4 semanas

Tabla 27

Resistencias a flexion de la viga patron — 4 semanas

27.664
28.133
26.155 28
27.350
27.223

a9 WD

Figura 39

Contraste de las resistencias alcanzadas, muestra patrén — 4 semanas

RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA - 4 semanas
V-4 N 7323
V-3 I 7 35

26.155 | Eje |

V-1 I 18133

V-2

DESCRIPCION DEL MUESTRED I 7664

u} 5 in 15 20 25 L]
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El espécimen exhibe una resistencia a la flexion elevada. Los valores hallados del
ensayo sefialaron que la resistencia promedio excepcional de esta muestra en particular fue
de 27,31 kilogramos por centimetro cuadrado.

Tabla 28

Resistencias a flexion de la viga+ polvo de grafito 2.5% - 28 dias.

28.023

28.141
29.625 28
29.253
29.327

g~ wWwN -

Figura 40

Contraste de las resistencias logradas, espécimen+2.5% polvo en grafito- 4 semanas.

RESISTENCIA AFLEXION CON POLVO DE
GRAFITO 2.5%- 4 semanas

<

-4 | 29.327

<

-3 — 29.253

<

-2 [N 29625

<

-1 I —— 28.141

DESCRIPCION DEL

vuestreo  E—— 28.023

0 5 10 15 20 25 30

La ilustracion incluye una evaluacion integral del aguante a la flexion del
espécimen, como se presenta en el documento. Los valores hallados del ensayo sefialaron
que la resistencia promedio excepcional de esta muestra en particular fue de 28,87

kilogramos por centimetro cuadrado.
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Tabla 29

Resistencias a flexion de la viga + grafito en polvo 3.5%, - 4 semanas

1 29.853 28
2 29.164 28
3 30.059 28
4 29.617 28
5 27.993 28

Figura 41

Contraste de las resistencias logradas, espécimen + polvo de grafito 3.5%- 4 semanas

RESISTENCIA A FLEXION CON POLVQO DE
GEAFITO 3 5% 4 SENMANAS

V-4 I 27003
v-3 | O E1T
v-z o I w005

Wl 29154

DES CRIFCIO N DEL

| 3.
MUESTR ED ek

o 5 i 15 20 25 £

La ilustracién incluye una evaluacion integral de la resistencia a la flexion del
espécimen, como se presenta en el documento. Los hallazgos de la prueba indicaron que
esta muestra en particular tenia una resistencia promedio excepcional de 29,34 kg/cm2,
como lo muestran los datos.

Tabla 30

Resistencias a flexion de la viga +aditivo que afiade aire 0.15%, -4 semanas

1 28.261 28
2 29.673 28
3 29.565 28
4 28.171 28
5 28.341 28
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Figura 42

Resistencias logradas, VP+0.15%aditivo que afiade aire — 4 semanas.

RESISTENCIA AFLEXION CON ADITIVO QUE ANADE
ARE QulkaadeSEMANAS s—— 73 341

V-3 —— 28.171
V-2 e 29.565
V-1 I ——— 29.673

DESCRIPCION DEL MUESTREQO s 08,261

0 5 10 15 20 25 30

El aditivo que afiade aire proporciona una evaluacion integral del aguante a la
flexion del espécimen, que podria determinarse mediante su aplicacion. Los resultados de
la prueba indicaron que este espécimen en particular tenia una resistencia comun de 28,80
kg/cm2, una cifra notable.

Tabla 31

Resistencias a flexion de la viga +aditivo incorporador de aire 0.20%, 4 semanas

1 29.598 28
2 28.192 28
3 29.565 28
4 28.171 28
5 26.859 28

Figura 43

Resistencias logradas, VP+0.20% aditivo que afiade aire — 4 semanas

RESISTENCIA AFLEXION CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE 0.20%- 28DIAS
V-4 I 26.859
V-3 I 28.171
V-2 e 29,565
V-1 e 28.192

DESCRIPCION DEL MUESTREO I 29.598

0 5 10 15 20 25 30
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El aditivo que afiade aire proporciona una evaluacion completa del aguante a la

flexion del espécimen, que podria determinarse mediante su aplicacion. Los valores

hallados del espécimen indicaron que la muestra tenia un aguante medio notablemente alta

de 28,48 kg/cm2.

Tabla 32

Contraste de aguante a la flexion de grafito en polvo y adit. incorporador de aire

Vig- Patron

Vig. +2.5% de polvo en grafito
Vig. +3.5% de polvo en grafito
Vig. +0.15%aditivo que afiade aire
Vig. +0.20% aditivo que afiade aire
Vig- Patron

Vig. +2.5% de polvo en grafito
Vig. +3.5% de polvo en grafito
Vig. +0.15%aditivo que afiade aire
Vig. +0.20% aditivo que afiade aire
Vig- Patron

Vig. +2.5% de polvo en grafito
Vig. +3.5% de polvo en grafito
Vig. +0.15%aditivo que afiade aire
Vig. +0.20% aditivo que afiade aire

16.60
17.71
18.03
17.19
17.85
19.52
20.18
21.69
20.22
20.81
27.30
28.88
29.33
28.79
28.47

AR ABRMANMNMNNNNRERRPPEPPRE

Los datos del estudio indican que la inclusion de estos componentes en la

combinacion mejoraré la resistencia a la flexion del material.

Tabla 33

Resumen de las desigualdades de % con relacion a la viga patron

Vig- Patr.

Vig. +2.5% de polvo de grafito
Vig. +3.5% de polvo de grafito
Vig. +0.15%aditivo que afiade aire

Vig. +0.20% aditivo que afiade aire

100.03%
105.77%
107.47%
105.51%
104.32%
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La resistencia de la viga patron se midio al cien por cien. Con una adicién del 4%,
el grafito en polvo mostré el maximo rendimiento, superando el disefio en un 5,76% en
eficacia. Esta fue la situacion cuando se compar6 con el disefio. La eficacia optima del
aditivo incorporador de aire se logré con una concentracion del 0,05%, lo que produjo una
mejora del 5,50% en la viga patron. Esta fue la situacion en cuanto al rendimiento general
del aditivo.

4.1.11 Resistencia a la comprensidn de los especimenes a la lera semana

Tabla 34

Resistencias alcanzadas por el espécimen patrén-1 semana.

135.04
141.20
135.51 210 7
134.46
139.90

Promedio 137.22

g B WDN -

Figura 44

Contraste de resistencias obtenidas con el espécimen patron — 1 semana.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 1 SEMANA

145

141.2

140

135

130
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

Esfuerzo de rotura kg/cm2

Los datos sobre el aguante del concreto luego de siete dias de curado se muestran
graficamente. La investigacion indica que el espécimen exhibe un aguante medio de 137,22

kg/cm”2, un valor notable.
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1 150.02
2 154.11
3 149.61 210 1
4 144.06
5 143.25
Promedio 148.21
Figura 45

Resistencias alcanzadas el espécimen con gradito en polvo 2.5% - 1 semanas.

RESISTENCIAS LOGRADAS CON GRAFITO EN POLVO 2.5% - 1 semana

154.11

155

150

145

140

Esfuerzo de rotura kg/cm2

135
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

Luego de un lapso de curado de 7 semanas, los datos sobre la resistencia del
hormigon que contiene 2,5% de grafito en polvo se muestran en la representacion gréafica.
Los datos indican que el espécimen exhibe un aguante medio de 148,21 kg/cm”2, que es el
valor informado aqui.

Tabla 35

Resistencias logradas por el espécimen con grafito en polvo 3.5% - 1 semana

1 153.03
2 154.60
3 158.11 210 7
4 161.50
5 158.17
Promedio 157.08
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Tabla 36

Contraste de resistencias alcanzadas con el espécimen con grafito en polvo 3.5% - 1 semana.

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFITO EN:3.5% - 1 SEMANA

165

161.5

160

155

Esfuerzo de rotura kg/cm2

150

145
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

Después de un periodo de curado de siete dias, se muestran visualmente los datos
sobre la resistencia del hormigon que incluye polvo de grafito en concentraciones de 2,5%
y 3,5%. El estudio de los valores sefialan que el espécimen tiene una resistencia media de
157,08 kg/cmz.

Tabla 37

Resistencias logradas por el espécimen con aditivo que afiade aire 0.15% - 1 semana

1 139.92
2 139.90
3 146.86 210 7
4 148.06
5 146.91
Promedio 144.33
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Figura 46

Contraste de resistencias alcanzadas con aditivo que afiade aire 0.15% - 1 semana.

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON.ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.15% - 1
SEMANA

150.00
148.06

145.00

140.00

Esfuerzo de rotura kg/cm2

135.00
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La ilustracion de los valores indica un lapso de curado de 1 semana para el concreto
con un aditivo que afiade aire en una concentracion de 1,5 por ciento. El resultado indica
que el espécimen tiene una resistencia media de 144,33 kg/cm?, que representa la
durabilidad promedio del concreto.

Tabla 38

Resistencias alcanzadas con aditivo incorporador de aire 0.20% - 7 dias

1 142.74
2 152.34
3 152.51 210 7
4 142.41
5 152.56
Promedio 148.51
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Figura 47

Contraste de resistencias obtenidas con aditivo que afiade aire 0.20% - 1 semana

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE EN 0.20% -

155 152.34 152.51 152.56
© 148.51
S 150
2
e
o ¢ 145 142.7 424
T G
o
N
S ~ 140
=
a 135

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

Se muestra una ilustracion de la F’cr con un 0,20 % de aditivo incorporador de aire
después de un periodo de curado de siete dias. La representacion gréfica revela que el
espécimen tiene un aguante medio de 148,51 kg/cmz2, como lo muestran los datos.

4.1.12 F’c de los especimenes a las 2 semanas

Tabla 39

Resistencias logradas por el espécimen patron-2 semanas

1 191.86
2 191.22
3 182.07 210 14
4 192.88
5 187.30
Promedio 189.06
Figura 48

Contraste de las resistencias con el espécimen patron -2 semanas.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 7DIAS

195 191.85 19101 192.89
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Después de un lapso de 4 semanas, la resistencia del concreto se muestra mediante
una representacion grafica. Los valores hallados sefialan que el espécimen tenia un aguante
medio de 189,06 kilogramos por centimetro cuadrado.

Tabla 40

Resistencias logradas por el espécimen con grafito en polvo 2.5% 2 semanas.

1 200.88
2 204,97
3 199.88 210 14
4 194.34
5 199.76
Promedio 199.97
Figura 49

Resistencias determinadas con el espécimen con grafito en polvo 2.5% - 2 semanas

RESISTENCLAS LOGRADAS COW POILIWYO IDE GRARFITOD 25546 - 2 SENUARLACS

Exfuera de ratura kgfem2
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BE-1 B-z B -3 B-4 B-5 prarmed i

Esta ilustracion muestra la F’cr que contiene un 2,5 % de polvo de grafito, medida
después de un tiempo de curado de catorce dias. Los datos sefialan que la muestra tiene una
resistencia media de 199,97 kg/cm?, lo que representa la resistencia promedio del
espécimen. Este niUmero representa la resistencia de la muestra.

Tabla 41

Resistencias alcanzadas por el espécimen con grafito en polvo 3.5%-2 semanas

1 209.01
2 211.84
3 199.48 210 14
) 204.19
5 200.31
Promedio 204.97
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Figura 50

Contraste de resistencias determinadas del espécimen con grafito en polvo 3.5% - 2 semanas

RESISTENCIAS DETERMINADAS CON POLVO DE GRAFITO 3.5% - 14DIAS
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Luego de un lapso de curado de catorce dias, los datos sobre el aguante del
hormigon que contiene un 3,5 % de polvo de grafito se muestran en la representacién
grafica. Los valores hallados sefialan que la muestra tiene un aguante medio de 204,97
kg/cm”2, igual a la resistencia media de la muestra examinada.

Tabla 42

Resistencias logradas por espécimen con aditivo que afiade aire 0.15% - 2 semanas

198.54
192.85
202.23 210 14
200.98
193.48
Promedio 197.62
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Figura 51

Contraste de resistencias obtenidas con aditivo que afiade aire 0.15% - 2 semanas

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE EN 0.15% -
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Se muestran gréficamente los datos sobre la resistencia del hormigon que contiene
un aditivo que afiade aire en una concentracion del 0,15% después de un tiempo de curado
de catorce dias. El resultado indica que el espécimen tiene un aguante media de 197,62
kg/cm2, que expresa la resistencia media del hormigén. La muestra demuestra esta
resistencia media.

Tabla 43. Resistencias logradas por el espécimen con aditivo que afiade aire 0.20%-2 semanas.

1 198.54
2 192.85
3 202.23 210 14
4 200.98
5 193.48
Promedio 199.88
Figura 52

Contraste de resistencias obtenidas con aditivo que afiade aire 0.20% - 2 semanas
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Esta ilustracion expresa los valores de durabilidad del hormigon para un periodo de
curado de 2 semanas con un aditivo incorporador de aire del 0,20%. El valor hallado indica
que el espécimen tiene un aguante media de 199,88 kg/cmz?, que representa la resistencia
media del hormigdn. Este valor se obtiene de la muestra.

4.1.13 F’c de los especimenes a los 4 semanas

Tabla 44

Resistencias determinadas por el espécimen patron-4 semanas

1 215.08
2 211.13
3 210.03 210 28
4 211.57
5 220.22
Promedio 213.61
Figura 53

Contraste de resistencias obtenidas con el espécimen patron — 4 semanas.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DEL ESPECIMEN PATRON - 4 SEMANAS
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Después de un tiempo de curado de 28 dias, la F’cr se muestra en esta representacion
grafica. La figura mostrada representa la resistencia media de la muestra, cuantificada como

1213,61 kg/cm?, en base a los datos suministrados.
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Tabla 45

Resistencias determinadas por el espécimen de grafito en polvo 2.5% - 4 semanas

1 225.97
2 2275
3 224.35 210 28
4 225.26
5 226.39
Promedio 225.89
Figura 54

Contraste de resistencias obtenidas con grafito en polvo 2.5% - 4 semanas
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Esta ilustracion sefiala los valores sobre la resistencia a la compresién del hormigon
curado durante 28 dias, utilizando polvo de grafito a una concentracion del 2,5%. El
resultado indica que el espécimen tiene un aguante medio de 225,89 kg/cm”2, que expresa
la resistencia media del hormigdn. Este valor se obtiene de la muestra.

Tabla 46.

Resistencias determinadas por el espécimen con grafito en polvo 3.5% - 4 semanas.

1 232.19
2 225.46
3 230.00 210 28
) 232.9
5 232.04
Promedio 230.53
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Figura 55

Contraste de resistencias obtenidas con grafito en polvo 4% - 4 semanas

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFITO 3.5% - 28DIAS
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La ilustracion expresa la f’c del hormigdn curado durante 4 semanas, con un 3,5%
de polvo de grafito. Los resultados indican que la muestra tiene una resistencia media de
230,53 kg/cm”2, significativamente por arriba del aguante medio de la muestra. Esto indica
que la muestra es robusta.

Tabla 47

Resistencias determinadas por especimenes con aditivo que afiade aire 0.15% - 4 semanas

1 221.89
2 217.94
3 215.25 210 28
4 218.95
5 225.79
Promedio 219.97
Figura 56

Contraste de resistencias obtenidas con aditivo que afiade aire 0.15% - 4 semanas
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Luego de un lapso de curado de 4 semanas, los datos sobre la F’cr usando un aditivo
incorporador de aire en una concentracion de 0,15% se muestran en la representacion
grafica. La representacion gréafica indica que el espécimen tiene un aguante medio de
219,97 kg/cmz2, como lo muestran los datos.

Tabla 48

Resistencias determinadas por espécimen con aditivo que afiade aire 0.20% - 4 semanas

1 227.54
2 217.94
3 220.90 210 28
4 224.63
5 225.79
Promedio 223.36
Figura 57

Contraste de resistencias obtenidas con aditivo que afiade aire 0.20% - 4 semanas

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.20% - 28

DIiAS
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Luego de un lapso de curado de 4 semanas, los datos sobre la resistencia del
hormigén utilizando un aditivo que afiade aire al 0,20% se muestran en la representacion
gréfica. El resultado indica que el espécimen tiene una resistencia media de 223,36 kg/cm?,

que representa la resistencia media del concreto.
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Tabla 49

Contraste de resistencias con grafito en polvo y aditivo que afiade aire

Muestra Patron

M. +2.5% de grafito en polvo

M. +3.5% de polvo de grafito

M. +0.15%aditivo que afiade aire
M. +0.20% aditivo que afiade aire
Muestra Patron

M. +2.5% de polvo de grafito

M. +2.5% de polvo de grafito

M. +0.15%aditivo que afiade aire
M. +0.20% aditivo que afiade aire
Muestra Patron

M. +2.5% de polvo de grafito

M. +3.5% de polvo de grafito

M. +0.15%aditivo que afiade aire
M. +0.20% aditivo que afiade aire

137.21
148.22
157.09
144.34
148.52
189.07
199.98
204.98
197.63
199.89
213.62
225.88
230.54
219.98
223.37

A DD ANNNMNNERERPREPRP PR

4

Los datos del estudio indican que el aguante a la flexion de los especimenes que

contienen polvo de grafito y un aditivo que afiade aire supera la del espécimen de referencia.

Esta es la conclusion derivada del estudio. Los valores hallados del andlisis se consideraron

a lo largo de esta comparacion.

Tabla 50

Resumen de las desigualdades de 5 con relacion al hormigon patron

Vig- Patr.

Vig. +2.5% de polvo de grafito
Vig. +3.5% de polvo de grafito
Vig. +0.15%aditivo que afiade aire

Vig. +0.20% aditivo que afiade aire

101.72%
107.57%
109.78%
104.75%
106.36%

En comparacion con la muestra convencional, que alcanzé el 101,71% de su

resistencia, el rendimiento 6ptimo se observé con la suma de un 4% de polvo de grafito,
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superando el disefio en un 9,78%. Ademas, los resultados optimos se lograron utilizando
un 0,10% de aditivo que afade aire, lo que llevo a un incremento del porcentaje de viga
estandar del 106,36%. Esta adicion fue responsable de los resultados mas eficaces. Esta fue
la técnica més efectiva en general.

4.1.14 Contraste de F’cy flexion de un hormigon

Tabla 51

Resistencias a flexion con % eficientes de GP + AlA, 7 dias

16.701
17.623

17.455 7
17.452
19.252

g~ ow N -

Durante el experimento, se establecié que el aguante a la flexion del espécimen,
compuesta por grafito en polvo y un aditivo que afiade aire, estaba dentro del rango
aceptable. Al concluir la prueba, se demostré que el espécimen especifico exhibié un
aguante promedio excepcional de 17,70 kg/cm2, considerada un resultado sobresaliente.

Tabla 52

Resistencias a flexién con % 6ptimos de GP + AlA, 2 semanas

20.744
20.616

21.416 2
22.196
22171

a b~ wWw N -

En el proceso experimental se utiliz6 grafito en polvo y un aditivo que afiade aire
para determinar la resistencia a la flexion de la muestra. Se prestd especial atencion a los
resultados obtenidos cuando el grafito en polvo y el aditivo incorporador de aire se
encontraban en sus cantidades maximas alcanzables. Al finalizar la prueba, se calculd que
el espécimen contaba con una resistencia media notable de 21,43 kg/cm?, lo que se

consider6 inusual. Esto se revel6 después de la finalizacién de la prueba.
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Tabla 53

Resistencias a flexion con % 6ptimos de GP + AlA, 4 semanas

29.747
29.673

29.565 4
28.171
28.341

g ~r ow N -

En el proceso experimental se utilizo grafito en polvo y un aditivo que afiade aire
para determinar el aguante a la flexion de la muestra. Se prestd especial atencion a los
resultados obtenidos cuando el grafito en polvo y el aditivo que afiade aire estaban presentes
en sus cantidades maximas alcanzables. Al concluir las pruebas, se observo que el
espécimen especifico tenia una resistencia media sobresaliente de 29,10 kg/cm?,
determinada al final de la evaluacion.

Figura 58

Contraste de las resistencias obtenidas — 1, 2 y 4 semanas

CONTRASTE DE % RESISTENCIAS -1,2Y 4
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La ilustracion muestra los analisis comparativos de los aguantes a la flexion
producidas por los especimenes en sus % 6ptimos, junto con las mejoradas con polvo de
grafito y un aditivo que afiade aire a las 1, 2 y 4 semanas. Estos andlisis tuvieron lugar a las

1, 2 'y 4 semanas.
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4.1.15 F’c de los especimenes

Tabla 54

F’c con % optimos de GP + AIA, 1 semana

1 167.04
2 157.99
3 162.68 210 7
4 153.72
5 154.82
Promedio 159.25

Después de un periodo de curado de 1 semana, los datos revelan que la resistencia
media del hormigén es de 159,25 kg/cmz2 al finalizar el procedimiento de curado.

Tabla 55

F’c con % Optimos de GP + AlA, 14 dias

1 207.02
2 209.80
3 207.31 210 14
4 219.70
5 209.30
Promedio 210.63

Después de un periodo de curado de 2 semanas, los datos revelan que la resistencia
media del hormigon es de 210,63 kg/cm? al finalizar el procedimiento de curado.

Tabla 56

F’c con % Optimos de GP + AlA, 28 dias

1 225.84
2 236.00
3 231.64 210 4
4 233.10
5 231.99
Promedio 231.72

Los datos indican que la F’cr del hormigdn luego de un lapso de curado de 4

semanas es de 231,72 kg/cmz?, lo que confirma la finalizacién del proceso de curado.
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Tabla 57

Recopilacion de resistencias obtenidas con 4% PG + 0.10% AlA

Espécimen patrén 137.22 189.06 213.61

Espécimen con 3.5% grafito en polvo

+Aditivo que afiade aire 0.20% 159.25 210.63 231.72

Se analiz6 la F’cr normal frente a una combinacion que contenia proporciones
ideales de 3,5 % de polvo de grafito y 0,20 % de aditivo que afiade aire alas 1,2y 4
semanas. Este estudio se realizd para determinar la distincion entre las dos variedades de
hormigon.

4.2 Discusion de resultados

Discusidn sobre los resultados sobre las cualidades de la cantera Unocolla

Necesitabamos llevar a cabo una serie de acciones metddicas para desarrollar una
descripcion de los agregados producidos en nuestra cantera. Esto era esencial para lograr
nuestro objetivo principal. Se realizaron diversos ensayos, entre ellos, determinacion de
contenido de humedad, medicién de peso especifico y evaluacion del tamafio de las
particulas, entre otros procesos relevantes para la investigaciéon. La realizacion de esta
primera etapa fue fundamental para generar el modelo de la combinacion de hormigon, lo
que se logro a través de la aplicacion de la metodologia especificada por el American

Concrete Institute (ACI), que facilit6 la dosificacion exacta de los componentes.
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CONCLUSIONES

Para asegurar el cumplimiento de los estandares de resistencia necesarios, los
componentes del hormigon de alta resistencia se producen de acuerdo con las normas

reglamentarias.

La suma de grafito en polvo disminuye la operabilidad del hormigon a sus niveles
méas pequefios, mientras que el aditivo incorporador de aire optimiza notablemente la
trabajabilidad del hormigdn en su estado fresco. El aditivo que afiade aire es la alternativa

maés recomendada para optimizar la operabilidad del hormigén en su forma fresca.

La suma de grafito en polvo y un aditivo que afiade aire al hormigon puede mejorar
sustancialmente la resistencia a la flexion del material. En contraste con el espécimen de
base que contiene un 4% de polvo de grafito, la suma de grafito en polvo produjo un
aumento del 7%, mientras que la inclusion del aditivo que afiade aire produjo una mejora
del 5% a una dosis del 0,10%. Ambos resultados fueron estadisticamente significativos. En
comparacion con la composicion original, la adicion de grafito en polvo y aditivo que afiade
aire en concentraciones del 0.1% y 4%, respectivamente, afect6 positivamente a la f’c del
insumo. En contraste con el espécimen de referencia inicial con un aguante de 213,61
kg/cm2, las mezclas que utilizan polvo de grafito mostraron un incremento relevante en la
resistencia, logrando 230,53 kg/cm2 a una concentracion del 4%. Esto es una mejora
sustancial. Ademas, el aditivo que afiade aire se incluyd en el hormigon a una concentracion
del 0,10%, lo que dio como producto una resistencia del hormigon de 223,36 kg/cm2 luego

de 4 semanas.

En comparacion con la muestra de referencia, las proporciones 6ptimas de grafito
en polvo y aditivo que afiade aire influyeron positivamente en el aguante a la flexion y a la

compresion del material. Esto fue asi independientemente de si el material se comprimié o
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flexiond. En contraste con el concreto comdn, los hallazgos indicaron que el aguante a la
flexion aumentd en un 6,59 por ciento, equivalente a 29,10 libras por centimetro cuadrado.
Ademas, después de 28 dias, la f’c increment6 en un 10%, lo que dio como producto una

resistencia mejorada de 231,72 kg/cmz.
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RECOMENDACIONES

Ademas, es recomendable realizar mas investigaciones examinando otras canteras
en el area adyacente. Esto optimizara la disposicion de establecer contrastes relevantes y
mejorara la comprension de las cualidades distintivas de los agregados. Esto es cierto
independientemente de si los agregados se produjeron de forma natural o deliberada.

Para determinar la cantidad correcta de aditivos que mejorarian la trabajabilidad de
la mezcla, es esencial revisar meticulosamente la hoja de datos técnicos de los agregados.

Para optimizar las cualidades del hormigon, se sugiere llevar a cabo mas
evaluaciones sobre el grafito en polvo y los aditivos incorporadores de aire. Es fundamental
identificar primero y luego aplicar los aditivos en cantidades adecuadas, seguido de la
evaluacion de los resultados mediante pruebas de una variedad de cantidades. Todo este
procedimiento debe ejecutarse sin excepcion.

El grafito en polvo y el aditivo que afiade aire son dos componentes incluidos en el
hormigon. Para tener un conocimiento completo del hormigon, es esencial examinar las

comparaciones con otros porcentajes.
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PROVINCIA DE SAN ROMAN

ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA
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provincia de San Roman??

agregados procedentes de la

,Cudl es el asentamiento del
concreto con la aplicacion del
polvo y aditivo
incorporador de aire en

concreto con la aplicacion del
polvo y aditivo
incorporador de aire en

los agregados procedentes de la
cantera Unocolla.

Determinar el asentamiento del
concreto con la aplicacion del
grafito en polvo y aditivo
incorporador de aire en la

concreto con la aplicacion del
grafito en polvo y aditivo
incorporador de aire en la
provincia de San Roman.

positivos para el disefio de un concreto.
La aplicacion de grafito en polvo y aditivo
incorporador de aire son positivos en el
asentamiento de un concreto.

La incorporacién de grafito en polvo y

Variable dependiente:

Cualidades
mecanicas.

fisico

—Modelo de
mezclas.

—Asentamiento
- F'c y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA
Pregunta general: Objetivo general: Hipétesis general:
Tipo: Descriptiva
¢,Cémo influye la aplicacion del | Analizar la aplicacion del grafito | La aplicacion polvo de grafito y aditivo
grafito en polvo y aditivo inclusor | en polvo y aditivo inclusor de | incorporador de aire mejoran la | Variable Enfoque:
de aire en las propiedades fisico | aire en las propiedades fisico | resistencia a la compresion del concreto | independiente: Cuantitativo
mecénicas del concreto en la | mecénicas del concreto en la | en la provincia de San Roman. -Porcentajes (%)
provincia de San Roman?. provincia de San Roman. Polvo de grafito y Método:
aditivo introductor de Experimental y
Preguntas especificas: aire. deductivo
Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Poblacioén:
¢ Coémo determinar Hormigén
caracterizacion de Determinar la caracterizaciéon de | Los agregados de la cantera Unocolla son convencional

modificado con:
e Grafito en
polvo (2,5 % y
3,5 %)

e Incorporador

provincia de San Roman? provincia de San Roman. aditivo incorporador de aire aumenta la flexion. de aire (0,15
resistencia a la compresion y la flexion del % y 0,20 %)

¢Cudl es la resistencia a la | Determinar la resistencia a | concreto. Muestra:

compresion y  flexion compresion y  flexién  del Cilindros de

concreto (F'c = 210
kg/cm?) con adicién
de:

e Reductor de
contraccion

e Acelerador de
fraguado
Medicion del
Fca1,2y4
semanas.
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TESIS

) \ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
£ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS SXALRK"

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA  :CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA 29 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
ESF. ROTURA i
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0
1 0 e 25292 | 1502 | 177.2| 14274 | 210 |15/08/2024|22/08/2024| 7 | 67.97%
PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30,0
2 s il 27028 | 15.03 | 177.4| 152.34 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 72.54%
PROBETA DE PRUEBA 15,05 x 30.0
3 = ol 27130 | 15.05 [177.89| 15251 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 72.62%
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.
4 o FOLx0Nen 25199 | 1501 | 177 | 14241 | 210 |15/08/2024| 22082024 7 | e7.81%
PROBETA DE PRUEBA 15,07 x 30.0
5 e ooy 27212 | 1507 | 1784 | 15256 | 210 |15/08/2024|22/08/2024| 7 | 72065%
PROMEDIO kg/cm2 148.51
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
F. .
0 S S ot O, cARGA | o | Area[EsF.ROTURA] Fc | recwA | recwa leoad
Kg cm cm2 Kglecm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15, :
g o LRI 35459 | 15.08 | 1786 | 19854 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 94.50%
PROBETA DE PRUEBA 15, :
N o et 34352 | 1506 | 1781 | 19285 | 210 |15/08/2024|25/08/2024| 14 | 91.83%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
§ g S 00 o 36072 | 1507 | 178.4| 20223 | 210 |15/08/202429/08/2024| 14 | 96.30%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
4 o a0 35752 | 1505 | 177.9| 20098 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 95.70%
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x30.0
i o Lo 34511 | 1507 | 1784 | 193.48 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 92.13%
PROMEDIO kg/cm2 197.62
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
F.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0
1 o e 40532 | 1506 | 1781 | 22758 | 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024| 28 | 108.35%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
2 s o 38667 | 15.03 | 1774 | 21794 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024 28 | 103.78%
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x 30.0
3 = e 39245 | 1504 | 1777| 22090 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 105.19%
PROBETA DE PRUEBA 15, !
X o 120 xd00om 39245 | 1500 | 1767 22209 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 10.76%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
5 o L0 K00 40220 | 1506 | 178.1| 22579 | 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024| 28 | 107.52%
PROMEDIO kg/cm2 222.85
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
b\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o 6

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

"3 3 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
)

MUESTRA : CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.15%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.15%

ESF. ROT b
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA F. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30,
g o X200 24759 | 1501 | 177 | 13992 | 210 |15/08/2024| 22/08/2024| 7 | e6.63%
PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0
5 o e 24821 | 1503 | 177.4| 13990 | 210 |15/08/2024|22/08/2024| 7 | 66.62%
PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0
3 e dail 26056 | 15.03 |177.42| 14686 | 210 |15/08/202422/08/2024| 7 | 69.93%
PROBETA DE PRUEBA 15, :
i o S 26338 | 1505 | 177.9] 14806 | 210 |15/08/202422/08/2024| 7 | 70.50%
PROBETA DE PRUEBA 15,00 x 30,
5 = Xl 25960 | 15.00 | 176.7 | 146.91 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 69.96%
PROMEDIO kg/cm2 144.33
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.15%
ESF. ROTURA )
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [] AREA | ESF. ROTU! F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg om | cm2z | Kglemz | Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x 30.0
1 o £ 35414 | 1507 | 1784 | 19854 | 210 |15/08/2024|20/08/2024| 14 | 94.54%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x30.0
3 o i 34171 | 1502 | 177.2| 19285 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 91.83%
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x30.0
3 = I 35928 | 15.04 | 177.7| 20223 210 | 15/08/2024 | 20/08/2024| 14 | 96.30%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
" o S R 35801 | 15.06 | 1781 | 20098 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 95.70%
PROBETA DE PRUEBA 15, :
5 o il 34327 | 1503 | 177.4| 19348 210 |15/08/2024| 29/08/2024| 14 | 92.13%
PROMEDIO kg/cm2 197.62
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.15%
ESF. ROTURA Y
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA 0TU F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglecm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x 30.
1 o el o 39579 | 15.07 | 1784 | 22189 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024| 28 | 105.66%
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0
" o s 38822 | 1506 | 178.1| 217.94 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 103.78%
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x 30,
3 L DOLIANRE 38241 | 1504 [177.7| 21525 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 25 | 102.50%
PROBETA DE PRUEBA 15,05 x 30.0
A Lo R KA 38241 | 1505 | 1779| 21497 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024 28 | 102.37%
PROBETA DE PRUEBA 15,02 30,
5 e X300 40008 | 1502 | 1772| 22579 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 107.52%
PROMEDIO kg/cm2 219.17

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

< ) < ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
“,:I% /4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS e
‘ 7
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA : CON GRAFITO EN POLVO 3.5%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 3.5%

ESF.ROTURA| F
NO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [] AREA F'C FECHA FECHA |EDAD)| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.96 x 30.0
1 s i 26898 | 14.96 | 175.8| 153.03 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 72.87%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
5 o 2l 27356 | 1501 | 177 | 15460 | 210 |15/08/2024|22/08/2024| 7 | 73.62%
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30,
3 =i 22300 27829 | 14.97 [176.01| 158.11 210 | 15/08/2024 | 22/08/2024( 7 | 75.29%
PROBETA DE PRUEBA 14,95 x 30,
4 o bl 28350 | 14.95 | 1755| 161.50 210 | 15/08/2024|22/08/2024| 7 | 76.90%
PROBETA DE PRUEBA 14.97 x 30.0
5 e b 27840 | 1497 | 176 | 158.17 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 75.32%
PROMEDIO kg/cm2 157.08
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 3.5%
ESF. ROTURA J
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [] AREA OTU F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm cm2 Kg/lecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14, :
1 o M8 X300 36836 | 14.98 | 1762 | 209.01 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 99.63%
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.
) o iR E e 37585 | 1503 | 177.4| 21184 | 210 |15/08/202429/08/2024| 14 | 100.88%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30,0
3 s el 35485 | 15.05 | 177.9| 199.48 210 | 15/08/2024|29/08/2024| 14 | 94.99%
PROBETA DE PRUEBA 14, }
s o o B 35939 | 1497 | 176 | 204.19 210 | 15/08/2024| 29/08/2024| 14 | 97.23%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
% s plaxiiom 35493 | 1502 | 177.2| 20031 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 95.39%
PROMEDIO kg/cm2 204.97
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 3.5%
ESF. ROTURA 3
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA OTU F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kag cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.
1 — il 37906 | 14.98 | 1762 21508 | 210 | 1/08/2024 |29/08/2024| 28 | 102.42%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0
2 — S 37410 | 1502 | 177.2| 21113 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.54%
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30,
3 — il 36967 | 14.97 | 176 | 210.03 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.01%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
4 o 200 k0 0em 36967 | 15.03 | 177.4| 208.36 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024( 28 | 99.22%
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.
5 = Ll S 38968 | 15.01 [ 177 220.22 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 104.87%
PROMEDIO kg/cm2 212.96

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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A A RTAS Y NCIAS PURA
] f
ALK LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S
G’ Te
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS

PROPIEDADES F{SICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA : CON GRAFITO EN POLVO 2.5%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 2.5%

F.ROTURA| F
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTU F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Ko om | om2 | Kglem2 | Kglom2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15, :
i o Latano o 26546 | 1501 | 177 | 15002 | 210 |15/08/2024|22/08/2024| 7 | 71.48%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
3 o LA 00 27342 | 15.03 | 177.4 | 154.11 210 |15/08/2024 22/08/2024| 7 | 73.39%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
" o 2R 26580 | 15.04 |177.66| 14961 | 210 |15/08/2024 22/08/2024| 7 | 71.20%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
P o e 25504 | 15.04 | 1777 14406 | 210 |15/08/2024|22/08/202a| 7 | e8.60%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
5 i ek ] 25415 | 15.03 | 177.4| 143.25 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 68.21%
PROMEDIO kg/cm2 148.21
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 2.5%
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Ka cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15, .
" o e RN 35504 | 1502 | 177.2| 20088 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 95.66%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
2 o A6 X 00 am 36511 | 15.06 | 1781 | 204.97 210 | 15/08/2024| 29/08/2024 14 | 97.60%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
. . E L 35557 | 15.05 [ 177.9| 199.88 | 210 |15/08/202429/08/2024| 14 | 95.18%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
' S L2 x200em 34435 | 1502 | 177.2| 19434 | 210 |15/08/2024)29/08/2024| 14 | e2.54%
PROBETA DE PRUEBA 15, .
5 o et xd00em 35489 | 15.04 | 177.7| 199.76 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 95.12%
PROMEDIO kg/cm2 199.97
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 2.5%
F. ROT 4
0 i T CARGA | o | AREA [ESF.ROTURA| FC | recwA | recwA |eoadl
Ko om | om2 | Kglemz | Kgiomz | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15, .
1 e 20 x200m 38110 | 15.02 [ 177.2| 21508 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 102.42%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
5 o 207 %200 om 37659 | 15.07 | 178.4| 21113 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.50%
PROBETA DE PRUEBA 15, :
5 o CbiR e 37215 | 1502 [ 1772 21003 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.01%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
" o R 37215 | 1506 | 1781 20892 | 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024| 28 | 99.49%
PROBETA DE PRUEBA 15, !
. o o 39228 | 1506 | 178.1| 22022 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 104.87%
PROMEDIO kg/cm2 213.08

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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A 5 ACY PURA
j ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

'[) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS JIUACK”

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA : PATRON
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
ESF. ROTURA y
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA il : ol . L e R %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
1 - L2 X000 23928 | 1502 | 177.2| 13508 | 210 |15/08/202422/08/2024| 7 | 64.30%
PROBETA DE PRUEBA 15,06 x 30.0
2 i 200 X300 em 25152 | 15.06 | 178.1| 141.20 210 | 15/08/2024 | 22/08/2024| 7 | 67.24%
PROBETA DE PRUEBA 15.08 x 30.0
3 o 2B x00m 24202 | 15.08 |178.60| 135.51 210 |15/08/2024 | 22/08/2024| 7 | 64.53%
PROBETA DE PRUEBA 15, j
i o B0l 23825 | 1502 | 1772 13446 | 210 |15/08/2024|22/08/2024| 7 | 64.03%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.
g = R oA 24789 | 15.02 | 177.2| 139.90 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | 66.62%
PROMEDIO kg/cm2 137.22
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
F. ROTURA y
o e cARGA | o | area[ESF.ROTURA] Fc | recha | recha [eoanl
Kg cm cm2 Kg/icm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,05 x 30,
i o kL 34128 | 1505 | 1779 19185 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 91.36%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.
2 o LE Ll 33880 | 15.02 | 177.2 191.21 210 | 15/08/202429/08/2024| 14 | 91.05%
PROBETA DE PRUEBA 15.07 x 30.
3 — yhom 32474 | 1507 | 178.4| 182.06 210 | 15/08/2024| 29/08/2024| 14 | 86.70%
PROBETA DE PRUEBA 15, ;
4 - 2R xd0m 34132 | 1501 | 177 | 192.89 210 |15/08/2024| 29/08/2024 | 14 | 91.85%
PROBETA DE PRUEBA 15, :
. - s 33145 | 1501 | 177 | 18731 | 210 |15/08/2024|29/08/2024| 14 | 89.20%
PROMEDIO kg/cm2 189.06
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
F. ROTURA i
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA St r sl btk pe -— iR R
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0
i - o R L L 38159 | 15.03 | 177.4| 21508 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 102.42%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0
% o s xnom 37558 | 1505 | 177.9| 21113 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.50%
PROBETA DE PRUEBA 15, 0
3 o R 37362 | 1505 |1779| 21003 | 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024| 28 | 100.01%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30,
3 o P08 360, Jcm 37362 | 15.02 | 177.2] 210.86 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.41%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0
5 e 208 X300En 30021 | 1502 | 177.2| 22022 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 104.87%
PROMEDIO kg/cm2 213.46

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ACULTAD D NTERIAS Y NCIAS PURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

*JULIACR”

MUESTRA : CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON INCORPORADOR DE AIRE 0.20%

N° DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL Rﬁféf({g:cmf
MOLDEO ROTURA DIAS e e DIAL (kg) kglom2
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.02 15.04 | 15.06 1380.00 18.21
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.07 15.03 | 15.02 1430.00 19.01
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.06 15.05 | 15.04 1292.00 17.10
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.04 15.06 | 15.05 1274.00 16.82
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.03 15.04 | 15.05 1361.00 17.99
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
N° DESCRIECION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL Rﬁféifgx?m)"
MOLDEO ROTURA DIAS Cqr e DIAL (kg) Saleend
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 26/08/2024 14 46.03 15.00 | 15.03 1520.00 20.65
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.05 15.04 | 15.05 1558.00 20.60
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.04 15.01 | 15.04 1614.00 21.41
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.08 15.02 | 15.06 1565.00 20.71
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.02 15.01 | 15.02 1556.00 20.69
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON INCORPORADOR DE AIRE 0.20%
N° DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL Rﬁféi}g:?mf
MOLDEO ROTURA DIAS ey g DIAL (kg) ki
cm
1 VIGA M-1 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.06 15.05 | 15.05 2238.00 29.58
2 VIGA M-2 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.05 15.02 | 15.03 2124.00 28.20
3 VIGA M-3 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.07 15.06 | 15.06 2240.00 29.56
4 VIGA M-4 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.03 15.07 | 15.04 2132.00 28.16
5 VIGA M-5 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.05 15.01 | 15.02 2018.00 26.85
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA : CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE 0.15%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON INCORPORADOR DE AIRE 0.15%

Ne DESCRIPCION FECHA DE | FECHA DE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO | ECTURA DEL Rfféi{g:‘m)'“
MOLDEO ROTURA DIAS ey DIAL (kg) lems
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.05 15.02 | 15.04 1247.00 16.53
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.05 15.06 | 15.06 1231.00 16.24
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.03 15.02 | 15.02 1335.00 17.74
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.02 15.04 | 15.03 1338.00 17.73
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.11 15.02 | 15.04 1336.00 17.74
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON INCORPORADOR DE AIRE 0.15%
N° DESCRIPCION FECHA DE | FECHADE |EDADEN | LUZ LIBRE PROMEDIO | ECTURA DEL R:__El_s&rg:?m)“
MOLDEO ROTURA DIAS T DIAL (kg) splom
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.06 15.00 | 15.05 1557.00 20.65
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.00 15.04 | 15.03 1444.00 19.13
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.07 15.01 | 15.02 1497.00 19.92
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 15.02 | 15.01 1557.00 20.71
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.05 15.01 | 15.05 1561.00 20.68
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON INCORPORADOR DE AIRE 0.15%
Ne DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZ LIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL Rﬁféi:g:ﬂﬁ,‘
MOLDEO ROTURA DIAS b DIAL (kg) klom2
cm (cm) | h(cm)
1 VIGA M-1 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.04 15.02 | 14.96 2110.00 28.27
2 VIGA M-2 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.03 15.04 | 15.05 2245.00 29.68
3 VIGA M-3 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.06 14.96 | 15.02 2214.00 29.56
4 VIGA M-4 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.01 15.03 | 15.06 2133.00 28.16
5 VIGA M-5 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.03 15.07 | 15.02 2140.00 28.34
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA ASTM C - 78
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS

DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

“JULIACA

MUESTRA : CON GRAFITO 3.5%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 3.5%

N DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDAD EN | LUZ LIBRE PROMEDIO | LECTURA DEL Rff;{gxfm)“
MOLDEO ROTURA DIAS : DIAL (kg) Kiglong2
cm (cm) | h(cm)
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.05 15.02 | 15.03 1342.00 17.82
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.10 15.03 | 15.01 1364.00 18.17
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.03 15.05 | 15.05 1341.00 17.71
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.02 15.00 | 15.06 1449.00 19.17
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.05 15.04 | 15.03 1307.00 17.33
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 3.5%
N° DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZ LIBRE PROMEDIO | ECTURA DEL Rfl_séi'{g:?m)“
MOLDEO ROTURA DIAS T DIAL (kg) Cgicing
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.03 15.03 | 15.05 1513.00 20.01
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.03 15.01 | 15.02 1636.00 21.76
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.05 15.05 | 15.03 1788.00 23.69
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.06 15.04 | 15.06 1682.00 22.22
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.02 15.02 | 15.04 1564.00 20.72
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 3.5%
Ne DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO | LECTURA DEL Rfféi}g:ﬁ;f‘
MOLDEO ROTURA DIAS =g DIAL (kg) kit
cm
1 VIGA M-1 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.03 15.03 | 15.00 2242.00 29.85
2 VIGA M-2 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.05 15.07 | 15.03 2203.00 29.15
3 VIGA M-3 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.08 15.05 | 15.04 2270.00 30.06
4 VIGA M-4 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.07 15.02 | 15.06 2237.00 29.60
5 VIGA M-5 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.04 15.00 | 15.06 2114.00 27.99
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE
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*JULIAGA*

MUESTRA : CON GRAFITO 2.5%
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 2.5%

N DESCRIPCION FECHADE | FECHA DE | EDAD EN | LUZ LIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL R,ffg}g:?m)"
MOLDEO ROTURA DIAS ¥y g DIAL (kg) kglem2
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.03 15.01 | 15.00 1333.00 1777
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.02 14.93 | 15.02 1321.00 17.66
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 19/08/2024 7 44.98 15.00 | 15.10 1351.00 17.77
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 19/08/2024 7 44.98 15.00 | 15.00 1327.00 17.69
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 19/08/2024 7 44.98 15.00 | 15.00 1328.00 17.70
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 2.5%
N DESCRIPCION FECHA DE | FECHADE |EDADEN | LUZ LIBRE PROMEDIO || ECTURA DEL Rﬁféi}g:((m)‘“
MOLDEO ROTURA DIAS AT DIAL (kg) kgiom2
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 26/08/2024 14 44.98 15.00 | 15.02 1526.00 20.28
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.00 1499 | 15.03 1518.00 20.17
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 15.01 | 15.05 1477.00 19.55
4 VIGA M-4 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 15.01 | 15.00 1606.00 21.40
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 15.01 | 15.02 1460.00 19.41
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 2.5%
Ne DESCRIPCION FECHADE | FECHA DE | EDADEN | LUZ LIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL R,ffg{gzw\rf‘
MOLDEO ROTURA DIAS e DIAL (kg) kglem2
cm
1 VIGA M-1 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.02 14.98 | 14.96 2085.00 28.00
2 VIGA M-2 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.03 14.93 | 14.97 2091.00 28.14
3 VIGA M-3 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.01 14.96 | 15.02 2221.00 29.62
4 VIGA M-4 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.01 14.96 | 15.02 2193.00 29.25
5 VIGA M-5 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.01 14.96 | 15.02 2198.00 29.31
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ACULTAD DE IN NTERTAS Y NCIAS PURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

2t
=)

Ay 0
\

MUESTRA : PATRON
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

N DESCRIPCION FECHA DE | FECHADE |EDADEN | LUZ LIBRE PROMEDIO  |LECTURA DEL R’fféirg:?m)’\
MOLDEO ROTURA DIAS TR DIAL (kg) kglem2
cm
1 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 44.98 15.00 | 15.02 1177.00 15.64
2 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.00 14.99 | 15.05 1321.00 17.51
3 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.01 15.01 | 15.07 1237.00 16.33
4 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.01 15.01 | 15.03 1295.00 17.19
5 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45.01 15.01 | 15.10 1236.00 16.26
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
Ne DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO | LECTURA DEL Rgféi{g:?m)‘“
MOLDEO ROTURA DIAS = DIAL (kg) Nolene
cm (cm) | h(cm)
1 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.02 14.98 | 14.96 1490.00 20.01
2 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.03 14.93 | 14.97 1495.00 20.12
3 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 14.96 | 15.02 1400.00 18.67
4 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 14.96 | 15.02 1412.00 18.83
5 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.01 14.96 | 15.02 1507.00 20.10
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESGRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO | ECTURA DEL Rﬁféi{g:‘:"ﬁ)"
MOLDEO ROTURA DIAS T e DIAL (kg) a2
cm
1 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.03 15.01 | 15.00 2074.00 27.65
2 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 45.02 14.93 | 15.02 2104.00 28.12
3 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 44.98 15.00 | 15.00 1962.00 26.15
4 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 44.98 15.00 | 15.00 2052.00 27.35
5 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 44.98 15.00 | 15.00 2042.00 27.21
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ACULTAD DE INGENIERTAS Y CIENCIAS PURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 2\
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS %)

TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

CANTERA 1ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17 - SECTOR ISLA
FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

_ ARENA
Malla R;::?do Re tz:li - Ac?::lta' o PZosa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
al o B0 o0 10000 A -Peso de muestra secada al horno 476.55
vo [0 | om | aw | em | g fedmesmiedmasy o
N° 8 95.12 19.02 20 64 77.36 W  -Peso del Pic. + muestra + agua __1617.10
N° 16 78.60 16.72 38.36 61.64 PESO ESPECIFICO
N° 30 85.23 17.05 55.41 44.59 We+B = 1813 We+B-W = 196
N° 50 89.47 17.89 73.30 26.70 Pe = B - 255 griem3
Ne100 | 7012 | 14.02 87.33 12,67 WerR =W
N° 200 23.02 4.60 91.93 8.07 ABSORCION
FONDO 40.34 8.07 100.00 0.00 B= 500.00 B-A = 2345
SUMA 500.00 100.00 e (BAVKADS = Qs %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.51
GRAVA
G R :t(;z?d 5 Ret;/‘:ﬂ do Ac:f)n?uelg do PZnsa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
al 0 om0 0,00 e A -Peso de muestra secada al horno 780.60
| o | om | oo | oo | @ Femodemuestesauradssecaisss) 0o
m 0 0.00 0.00 100.00 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1814.16
3/4" 55 1.38 1.38 98.63 PESO ESPECIFICO
172" 812 20.30 21.68 78.33 We+B = 2113 We+B-W = 299
3/8" 1045 26.13 47.80 52.20 Pe = B . 267 griem3
1/4" Wce+B-W
N° 4 1588 39.70 87.50 12.50 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 87.50 12.50 B= 800.00 BA= 19.40
SUMA 3500.00 87.50 R (B-A)X 100 = 249 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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grueso varillado-compactado de 1128 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.560 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

e\
)

( 056 ) 1128 )= 632 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y 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:

Voltimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (367 )/(288* 1000 )= 0.128
Volumen absoluto de agregado grueso = (632 )/(267* 1000 )= 0.236
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Vollimen sub total = 0.589
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.589 ) = 0.411 m3

( 0411 )*( 255 )* 1000 = 1047 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:

632 )*(
1047 ) * (

652 Kg.

Agregado grueso humedo ( =
Agregado Fino himedo ( = 1087 Kg.

1.0313573 )
1.0377 )

10, El agua 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 - 632 *( 314 - 249 ) - 1047 ( 377 - 492 ) = 213
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 213 0.58
Agreg. Grueso 632 1.72 652 1.77
Agreg. Fino 1047 2.85 1087 2.96
Aire 20 % 20 %
8.64 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 125.70 Kg.
Agregado grueso hiimedo 75.38 Kg.
Agua efectiva 2463 Kg.
Aditivos kg/m3
2.5% polvo de grafito 10.97 kg/m3
3.5% polvo de grafito 14.63 kg/m3
0.15% aditivo superplastificante : 0.19 kg/m3
0.20% aditivo superplastificante : 0.37 kg/m3
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.66 p3 deArena 2.7 p3 deArena
- 2.61 p3 de Grava 2.6 p3 de Grava
- 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 A.F.y A.G.

OBSERVACIONES:

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

Vv _ GCP
NEST0, e fACIyIL
SLABORRT I <
D S et RRIA 0 ANATORRES
NI Zaha c'/)%s:u
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE ~ : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE
MUESTRA : GRAVA - MUESTRA 2
FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76.200 —
21/2" 63.500 0.00 0.00 ~0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
28 50.600 0.00 0,00 000 | 100.00
H 112" 38.100 000 | 000 0.00 100.00 Tamaiio max. nominal = 3/4 "
1" 25400 | 000 | 000 | 0.0 100.00
3/4" 19.050 |  55.00 1.57 1.57 98.43 100 %
1/2" 12.700 812.00 23.20 24.77 75.23 90 - 100 % JOBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1045.00 29.86 5463 45.37 40 -70 %
1/4" 6.350 ,
Nod 4.760 1588.00 45.37 100.00 0.00 0-15%
BAS 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 I
a4 : N
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o < o0 O—O———0——O0——0——0—0—0—10—0
S
90 3 +
80 \ .| ‘| emQueeees CURVA GRANULOMETRICA
(B = = ¢o = « LIMITE MAYOR
o 1)
7] 70 o= o= go o= » LIMITE MENOR st
o
\
z \ .
w \
< 50 5
%)
L w0 \
S w AW
(¢} “\ N
3
10 ;\
H
0 ~~L-o—-o—-—o—~—o~l>—o—|o-A—-L—i; +
Sssge 38 3% 78 . g g
2 eEg8 8 g ¢ & o <
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
L J
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ,'E“é:
N

5 3
G &

. ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S
NORMA: ASTM C 33
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE ~ : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE
MUESTRA : ARENA - MUESTRA 2
FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |  100%
14t | 6350 | 000 | 000 | 0.00 | 100.00 Peso Inicial = 500 gr
No4 4.760 1810 362 | 362 96.38 95 - 100 %
No8 2.380 95.12 19.02 22.64 7736 | 80-100% §Modulo de Fineza = 2.81
~ Nol0 |  2.000
Nol6 | 1190 78.60 15.72 38.36 61.64 50 - 85 %
_ No20 0.840 -
No30 0.590 85.23 17.05 55.41 4459 | 25-60%
No40 0.420 OBSERVACIONES:
~ Nob50 0.300 8947 | 1789 - 7330 ~26.70 10 - 30 %
~ No60 0.250
No80 0.180 - I
~ Nol0O | 0149 | 7012 | 1402 | 8733 | 12,67 2-10%
No200__ 0.074 23.02 4.60 91.93 8.07
BASE 40.34 8.07 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 8.07
e . a
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 [T0TO—Q0—0—T—O0— =< 00 O O—r—O——O——0—0—-0—0-
7—<>-—&T1r-'¢!$ \$‘ T
N
90 K v -
Y L & emeeOe. CURVA GRANULOMETRICA
80 X =« @= = = LIMITE MAYOR —
o N = = & = = LIMITE MENOR
o 70 Y
E N M
> 60 I
\
i % NN
< 50 )
2 R
o 40 Ay .'\
\
:3: 30 A \\’x
9,
R 20 > N
~
10 o <
0 °——b—-<>—o—o——o—o—$—b——--6—¢ 50 o—»—-o——a——o—o—o—-u ps
Segge g8 8% s 8 gz 38%3 5 g gg s § 3 5
S veg g8 8 g o o © < o o - o © © oo oo S

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

\. y,
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS g'L @
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ) alf ol
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS oy en Y

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA : ARENA - MUESTRA 2

FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE g 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ( 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[coLocACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE]
PESODEL MOLDE +MUESTRASUELTA | o953000¢]  9e80.00g]  9597.00¢r
PESODE LAMUESTRASUELTA 7 ~ 3396.00 gr 3546.00gr|  3463.00gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.618 gricm3 1.689 gricm3 1.649 gricm3
PROMEDIO 1.652 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE \ 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[\ DE CAPAS | 3 3 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA \ 25| 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9917.00 gr 10288.00 gr 9885.00 gr
PESODELAMUESTRACOMPACTADA 3783.00 gr| 4154.00 gr 3751.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.802 gricm3 1.979 gricm3 1.787 gricm3
PROMEDIO i 1.856 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

TESIS

MUESTRA  : GRAVA - MUESTRA 2
FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE % 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 944500gr]  9395.00grf  9355.00 gr
PESODELAMUESTRASUELTA 3311.00 gr 3261.00gr|  3221.00gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.019 gricm3|  1.004 gricm3|  0.991 gricm3

PROMEDIO 1.005 gr/cm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE | 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3 3249 cm3| 3249 cm3|
[N DE CAPAS 1 3 3| 3
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9895.01 gr 9666.00 gr 9672.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA  3761.01¢g|  353200gr]  3538.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.157 gricm3 1.087 gricm3 1.089 gricm3

PROMEDIO 1.111 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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U INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

MUESTRA : GRAVA - ARENA - MUESTRA 2

FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : ARENA

N° DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 372.91
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 361.29
PESO DEL TARRO (gr.) 53.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 319.91
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 308.29
PESO DEL AGUA (gr.) 11.62

% HUMEDAD 3.77
MUESTRA : GRAVA

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 400.86
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 390.27
PESO DEL TARRO (gr.) 52.55
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 348.31
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 337.72
PESO DEL AGUA (gr.) 10.59

% HUMEDAD 3.14
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e O ”? LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS s 5
s ) “JULIAG!
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?
TESIS : ANALISIS DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN POLVO Y ADITIVO INCLUSOR DE AIRE EN LAS

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach. THANIA YULISSA CUENTAS HUMPIRE

CANTERA 1 ISLA
UBICACION : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17 - SECTOR ISLA
FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4" (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Soélidos

P.e SSS 2.67 255

P.e Bulk

P.U. Varillado 1128 1867

P.U. Suelto 1020 1669

% de Absorcion 2.49 492

% de Humedad Natural 3.14 377
Modulo de Fineza - 3.51

Los calculos apareceran tinicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no 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 Lt/m3

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

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

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 LUm3 )/( 0.56 )= 367 Kg/m3

2

EGap KGNS
wsorirope 2\ /(L T A
e -'b'.‘z

X

=
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital LZ‘ Fecha de entrega: 24 -04%-25

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: .~ THANIA  YUULISSA CUENTAS HUMPIRE
Direccién: Jv. ALBERTD CUENTAS URB. COLIMENA DEEB R\O rH - (0A
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; 11593490 =

Teléfono: q50 8841123 email: \;30-‘H\0ﬂ'\q @3mo.'\l. om

Nombres y Apellidos: e
Direccion: - o

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 5

Teléfono: ) email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGEMIERIA Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: IMGENIERIA  CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENLFRO  culL

Asesor: HETR. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[g_] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: ANALLS\S DE LA APLICACION DEL GRAFITO EN pOWO Y ADITWO
(NCLUSOR DE AIRE EN (AS PROPIEPARES £ISICO MECAN ICAS

DEL WONCRETO eN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN .

3 P s ’
Palabras claves, (3 a 5 términos); POLVO OF 6RAFITO, DISENO OE MezciA, PROPIEDADES NECANICAS , RESISTENCIA NECANLA

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 1 2?

ﬂ =

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

2 Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

e imia 4 A e 4 4d b s - o -
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2. Referencia de tesis:

| |Bachiller [ |Titulo | |2daEspecialidad | |Maestia | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depoésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico 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 “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

v I No autorizo.

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

I:l Si autorizo
lj_(_] No autorizo
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Jurisdiccion 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 opcion “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 opcion “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.

@ Internacional

El Nacional

Linea de investigacion: . TECNOLOGLA DE MATERIALES - PAF

24 —ABKIL - 2025

—
ma de Autor huella digital Fecha
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