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RESOLUCION DECANAL N° 1517-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 16906 presentado por el (la) Bachiller: ANGEL
BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
EL DEPARTAMENTO DE PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGfA DE
LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién dé 1a 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 NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
+ Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ 2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigaciéon (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI; del informe final de
la investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+* FECHA :Jueves 21 de noviembre del 2024
+ HORA : 10:00 a.m.
LUGAR : Aula 406 - FICP

T{CULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 882-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10108 por el sefior (a): ANGEL BOYJAN
SIHUAYRO COPATARQUI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 776- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 154- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO: ,

Que, el sefior (a): ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria 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° 154- 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO, Correspondiente
a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable 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 Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién 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 UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

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.
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RESOLUCION DECANAL N° 049-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-0025, presentado por el sefior (a) ANGEL
BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION el PROVEIDO — N° 003-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION formato N° 017-2024 del integrante del comité de investigacion
EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de
investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) estudiante: ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI ha
piesentado su piopuesta de liwestigacion Titulado: INFLUZENCIA DDL GRATENG N LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO, para optar el
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 Mgtr. Arnalde Vana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de copinién de la propuesta de investigacién formate N° 017-2024- aprcbande la propuesta de
investigaciéon titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO.

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 afios 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 asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierfas y Clencias Puras y en concordancia al Reglamento Inteino
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 obtencién 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 UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.: APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos; con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsabies dei Comité de Investigacion de ia Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras y ei Direcior
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 72362023

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-1426-7411

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
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Nuamero de documento de identidad

02416058

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Ubicacién geografica de la
investigacion

Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios
Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

- Latitud: S 70°01' 18"
- Longitud: O 15° 50' 15"

tnuPTuTV BBzTYg8W7zGdmAgc&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion

Marzo 2024 — Agosto 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_A l’lﬁe’ BOVJ an__ Si hnyro Co a Lag gyl , identificado con DNI
Nro. 72362923 . en mi condicién de egresado de:

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

Ingeniecia  Ciuil .
J

informo que he elaborado el/la & Tesis o [1 Trabajo de Investigacion, [] Trabajo Académico
denominada:

'Inq“Mendq de| Gwleno en las Qm?ieécégs mecanicas  del

cor\cre-‘-o en e\ d(qur-‘qmnn-}o c‘e ?lm.o

Asesorado por: _Ds. Al“&l clo yarlq —\Oﬂes

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
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 Céaceres Veldsquez y/o la
Administracion Piblica 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 31 de Dictewmkee del 2024

i

Firmd del Asesor “’Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

This study, which was carried out in the department of Puno, aimed to determine
the effect of graphene on the mechanical characteristics of concrete. Ninety-five concrete
samples were evaluated in this study according to NTP standards; an experimental design,
scientific methodology and applied approach were used. Graphene powder concentrations
of 2.5% and 3.5% were also investigated. The strength test was performed using a control
sample of Unocolla quarry aggregate. The results showed that the addition of graphene
powder significantly decreased the workability of the concrete. With 3.5% graphene, the
maximum flexural strength was 29.34 kg/cm?2 after 28 days. After that, we repeated the
flexural strength test with both components; this time, the 3.5 % graphene powder yielded
the highest value of 230.53 kg/cm2, and we tested it at the same intervals as before. With a
dosage of 3.5% graphene powder, the results with the ideal values showed an increase in
strength to 231.72 kg/cm2.

Palabras Clave: polvo de grafito, disefio de mezcla, propiedades mecanicas,

resistencia a compresion, aditivo incorporador de aire.
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ABSTRACT

This study, which was conducted in the Puno department, aimed at determining the
effect of graphene on the mechanical characteristics of concrete. This study evaluated
ninety-five concrete samples according to NTP standards; it used an experimental design,
scientific methodology, and an applied approach. Graphene powder concentrations of 2.5%
and 3.5% were also investigated. A control sample of Unocolla quarry aggregate was used
to conduct the strength test. It was determined that adding graphene powder to the
combination drastically decreases the concrete's workability, bringing it to its absolute
minimum. The standard sample underwent testing at7,14, and 28 days, with the highest
flexural strength recorded at 29.34kg/cm2 when 3.5% graphene powder was used. After
that, we repeated the flexural strength test with both components; this time, the graphene
powder at 3.5% yielded the highest value of 230.53 kg/cm2, and we tested it at the same
intervals as before. With a dose of 3.5% graphene powder, the findings with the ideal values
demonstrated an increase in resistance to 231.72kg/cm2.

Keywords: graphite powder, mix design, mechanical properties, compressive

strength, air entraining admixture.
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INTRODUCCION

La construccién de infraestructuras ha experimentado una transformacion en los
altimos tiempos debido al aumento del rigor de los requisitos de calidad. Debido a su uso
omnipresente en proyectos de construccion en todo el mundo, el hormigdn presenta una
nueva oportunidad para mejorar su practicidad y eficiencia. Dado que «la mayoria de los
dafios en el hormigon se deben a defectos que se producen durante el procesamiento
quimico del cemento», una forma de mejorar las cualidades del hormigon es mediante el
uso de métodos a nanoescala (Greno.co, 2019).

Segun el censo de Vivienda y Construccién del Peru recientemente procesado, la
costa norte del pais tiene la mayor densidad de poblacion, seguida de las montafas, donde
comienza a disminuir, y finalmente la selva, donde cae precipitadamente. La mamposteria
y el hormigédn son los dos materiales de construccion mas comunes en Peru, segun el censo.
Las construcciones que utilizan materiales como madera, barro y materiales prefabricados
se descartan en favor de las que utilizan mamposteria y hormigon, que se denominan
«materiales nobles» en el idioma local. Esto se debe a que se considera que estos materiales
representan el progreso, el estatus, la calidad, la seguridad, la comodidad, etc.

Dado que el hormigon, junto con el agua, es el producto mas utilizado en el sector,
el cemento y el hormigdn desempefian un papel absolutamente crucial en el sector de la
construccién en todo el mundo. Con una poblacién mundial de mas de 7000 millones de
personas y una produccion anual de hormigon de unos 7000 millones de m3, el consumo
medio anual de hormigdn es de aproximadamente 1 m3.

El uso de aditivos en la mezcla de materiales es una de las mejores opciones, ya que
los materiales de construccion mejoran constantemente gracias a los avances tecnoldgicos.
Siempre surgen nuevos retos en la construccion, y los materiales de construccion mejoran

constantemente para hacerles frente.
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El hormigon es un material que nos ofrece un excelente rendimiento, como su
capacidad para soportar cargas considerables y proporcionar soluciones estructurales
eficaces. Como resultado, su demanda ha ido en aumento en Juliaca. Sin embargo, los
estudios sobre sustancias aditivas y mezclas que podrian aumentar sus propiedades
inherentes han sido el resultado del esfuerzo continuo por aumentar la capacidad fisica y
mecénica.

El polvo de grafito, que tiene cualidades conductoras y lubricantes, es una opcién
interesante para mejorar las cualidades del hormigén. Por el contrario, el aditivo
incorporador de aire puede mejorar la trabajabilidad del hormigdn en regiones de baja
temperatura como la nuestra, lo que significa que afiade ventajas de resistencia y
durabilidad a la mezcla.

Esta investigacion esta organizada en cuatro capitulos:

Para empezar, tenemos la estrategia de investigacion, que incluye las siguientes
secciones: planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivos, justificacion,
formulacion de hipotesis y variables de investigacion. La segunda seccién, «Marco
tedrico», presenta los fundamentos tedricos del tema y detalla la investigacion que se ha
llevado a cabo a escala nacional y mundial. En la seccion 3: Método de investigacion, la
seccion explica el disefio y procedimiento metodoldgico, justifica el porcentaje de cemento
utilizado para las unidades, detalla la prensa utilizada para compactar la mezcla y muestra
los procedimientos de las pruebas de laboratorio que se realizaron como parte de esta
investigacion. Este estudio presenta los resultados de las pruebas en la cuarta seccion,
«Resultados y discusion», junto con un comentario que compara estos resultados con el
contexto de la investigacion. Por ultimo, algunas sugerencias y observaciones. Por Gltimo,

se muestran los apéndices y la bibliografia.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica

Gracias a la tecnologia moderna, se desarrollan continuamente nuevos materiales
de construccién con una amplia gama de cualidades de alto rendimiento. Ademas de
mejorar el rendimiento mecanico y la longevidad, estos materiales deberan ofrecer
caracteristicas polivalentes para adaptarse a nuevos usos estructurales en el futuro (Saez,
2008).

Entre los cientificos, existe un amplio consenso en que el material mas
omnipresente del mundo, el hormigdn, podria mejorarse enormemente mediante un
redisefio a nanoescala, centrandose en sus caracteristicas quimicas y fisio-mecanicas.

La baja resistencia a la traccion y la tenacidad a la fractura del sistema cementoso
se deben a que la propagacion de grietas se produce a una carga de traccidn mas baja,
aunque pueda ser fuerte en compresion. Recientemente se han realizado intentos para
abordar estos inconvenientes mejorando las caracteristicas de los compuestos de cemento
mediante el uso de nanomateriales (Beltran, Barbudo y Agrela, 2016).

Actualmente es sencillo producir hormigones convencionales para la venta publica

en Perl (que van de 175 a 350 kg/cm2) sin aditivos, gracias a las mejoras del hormigdn
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desde la década de 1980. Sin embargo, se necesita escoria de otros procesos de fabricacion
de materiales para mejorar ain mas los hormigones convencionales.

La busqueda incesante de la perfeccion técnica ha dado como resultados materiales
de construccidn que utilizan grafito en polvo y productos quimicos incorporadores de aire.
Al incorporar estos compuestos al hormigén, su resistencia mecanica, vida util y
rendimiento térmico pueden mejorar considerablemente.

La adicion de grafito en polvo al hormigdn aumenta sus caracteristicas aislantes y
lo hace mas resistente a muchas condiciones ambientales. Una de las muchas cualidades
atiles del grafito es su excelente conductividad térmica y su larga vida Gtil. No obstante,
debe realizarse una evaluacién exhaustiva para investigar la adicion de este componente y
mitigar cualquier impacto negativo potencial en otras propiedades del hormigén.

Para que el hormigdn sea mas manejable y resistente a los efectos destructivos de
los ciclos de congelacion-descongelacion, se afiaden a la mezcla productos quimicos
incorporadores de aire. El clima Unico de Juliaca hace que el uso de estos materiales sea
una via prometedora para una mejora significativa en nuestra zona.

Para mantenerse al dia con la constante evolucion de la sociedad, la investigacion
puede mejorar considerablemente el area de los materiales de construccion. Sin embargo,
para garantizar que las mejoras en las caracteristicas tangibles perduren, se debe desarrollar
una estrategia completa y holistica.

Debido a esto, existe una necesidad social apremiante de priorizar los cambios que
mejoraran las propiedades fisicas y mecanicas del material en beneficio de una gran parte
de la poblacidn, especialmente en las regiones montafosas del pais.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Pregunta general
¢Como influye la aplicacidn del grafeno en las propiedades mecanicas del concreto

en el departamento de Puno?

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.2.2 Preguntas especificas
e ;Cudl sera la caracterizaciéon de los agregados procedentes de la cantera
Unocolla?
e Cual es el asentamiento del concreto con la aplicacion del grafeno en
polvo?
e ;Cuadl es la resistencia a la compresion y flexion del concreto con la
aplicacion del grafeno en polvo?
1.3 Justificacién de la investigacion
1.3.1 Justificacion practica
Dado que la mayoria de los edificios de nuestro pais siguen empleando técnicas
anticuadas en sus sistemas de construccion, se llevo a cabo este estudio para llenar el vacio
de conocimientos e introducir tecnologias modernas del hormigén. ElI hormig6n con
cualidades fisicas superiores cuando esta recién mezclado deberia sustituir al estandar
actual.
1.3.2  Justificacion técnica
El valor fundamental de esta investigacion radica en el analisis de nuevos materiales
concretos y su resistencia a la compresion, lo que conduce a proyectos de construccién mas
duraderos. Por lo tanto, estos componentes pueden mejorar significativamente la eficiencia
y durabilidad de los edificios modernos. Es posible que la industria de la construccion se
beneficie de los conocimientos y datos proporcionados por esta investigacion.
1.3.3 Justificacion social
Desde una perspectiva socioldgica, la calidad de vida de la poblacion de Puno se ve
directamente afectada por la construcciéon de infraestructuras resistentes, duraderas y

eficientes. Los edificios construidos con grafeno en el hormigdn son mucho mas seguros y
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duraderos. Esto garantiza el establecimiento de un marco urbano solido y, al mismo tiempo,
disminuye el peligro para el vecindario.

1.3.4 Justificacion ambiental

Esta mezcla de hormigon lograra ventajas medioambientales al afiadir polvo de grafeno y
un agente aireador. La adicion de estos elementos hace que el hormigdn sea mas complicado, pero
mejora significativamente las caracteristicas mecénicas y la resistencia. Como resultado, el

hormigon durard mas tiempo sin necesidad de tratamiento o mantenimiento.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Analizar la influencia del grafeno en las propiedades mecanicas del concreto en el
departamento de Puno.
1.4.2 Obijetivos especificos
e Determinar la caracterizacion de los agregados procedentes de la cantera
Unocolla.
e Determinar el asentamiento del concreto con la aplicacion del grafeno en
polvo.
e Determinar la resistencia a compresion y flexion del concreto con la
aplicacién del grafeno en polvo.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipdtesis general
La aplicacion polvo de grafeno mejoran las propiedades mecanicas del concreto en
el departamento de Puno.
1.5.2 Hipotesis especificas
e Los agregados de la cantera Unocolla son positivos para el disefio de un

concreto.
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e La aplicacion de grafeno en polvo es positiva en el asentamiento de un
concreto.
e Laincorporacion de grafeno en polvo aumenta la resistencia a la compresion
y la flexion del concreto.
1.6 Variables e indicadores
v Variable independiente
Grafeno en polvo
a. Indicadores
- Porcentajes
v" Variable dependiente
Propiedades mecénicas
b. Indicadores
- Disefio de mezclas
- Asentamiento

- Resistencia a la compresion y flexién

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR

No se necesita tanta agua para
obtener la viscosidad adecuada, ya

Variable in ndiente: X 9 Porcentaj
iable independiente que la estructura del material % oreentae
Grafeno en polvo mejora su conductividad eléctrica

y capacidad lubricante.
El hormigén, por su parte, posee Disefio de mezclas
Variable dependiente: cualidades mecanicas que lo hacen Propiedades Asentamiento

resistente a una gran variedad de
Propiedades mecanicas  cargas, como compresion, flexion, mecanicas Resistencia a la
impacto y flexion. .,

compresion y

flexion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

La incorporacion de nanotubos de carbono en mezclas a base de hormigén fue el
tema de una tesis de 2015 de Navalro, Ellerly, que desde entonces ha despertado interés en
Colombia. Los nanotubos de carbono (CNT) y otros materiales novedosos para el hormigén
son el centro de esta investigacion, que también busca comprender como la nanotecnologia
podria mejorar las caracteristicas de las particulas mas pequefias. Los investigadores
descubrieron que afiadir nanotubos de carbono al hormigén aumentaba su resistencia a la
compresion en un 0,3 %, lo que suponia un aumento total de la resistencia del 10,2 %. Se
obtuvo una resistencia a la compresion del 0,3 %, comparable a la de una muestra de
referencia. Como los nanotubos de carbono se mezclaron directamente en el hormigén, este
se volvio incontrolable cuando se vertié en muestras cilindricas. El area de contacto de 165
m2/g de los nanotubos hace que las moléculas de agua se hidraten en una superficie mayor
en la combinacion. El uso de acero en las mezclas de construccion fortalece las estructuras
de los edificios durante la fabricacion, lo que aumenta la resistencia y la vida util. Con los
nanotubos, la capacidad de resistencia de la mezcla puede aumentar drasticamente, lo que

permite completar los proyectos en menos tiempo y a mayor escala.
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La resistividad eléctrica y la resistencia a la compresion de los sensores a base de
cemento se investigaron en una investigacion de 2014 realizada por Lomarat et al. La fibra
de carbono y el polvo de grafito se mezclaron en diferentes porcentajes y pesos de cemento,
y se utilizaron tres proporciones diferentes de agua y aglutinante. Después de 28 dias de
desmoldeo, se examind la resistencia a la compresion y la resistividad sin carga de los
sensores. La fibra de carbono funcion6 mejor que el polvo de grafito, que aumentd la
resistividad pero disminuy® la resistencia, segun los datos. Para que los sensores a base de
cemento funcionaran bien en piezoresistividad, la tension de compresion debia ser inferior
a 0,005, y los valores de resistividad diferian un poco.

El grafeno nanoparticula tiene la capacidad de aumentar la resistencia mecanica, se
difunde facilmente y puede mezclarse con otras particulas, como muestra Caires (2019).
Dado que la industria de la construccién no ha realizado ninguna investigacion exhaustiva
sobre el tratamiento nanotecnoldgico, existe una escasez de conocimientos sobre estas
nanoparticulas. Al examinar concentraciones de grafeno (O.G) del 0,03 %, 0,05 %, 0,07 %
y 0,09 % (en proporcion al peso del cemento) durante un periodo de hasta noventa y un
dias, describe las caracteristicas mecéanicas y fisicas de las microestructuras en morteros
cementosos. En comparacion con una muestra de control, que no incluia grafeno, la adicion
de un 0,05 % de RGO dio lugar a mejoras de la resistencia a la compresion del 12,0 %, el
9,6 %y el 7,8 % en todas las duraciones de las pruebas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

El propdsito de esta investigacion de Villacrez y Jesus es mejorar las caracteristicas
mecanicas y fisicas del hormigon mediante el uso de polvo de grafito. Los resultados se
basan en un andlisis de ciertas pruebas de control de calidad publicadas en revistas
académicas tanto nacionales como extranjeras. La técnica de investigacion utilizada para
analizar la capacidad del polvo de grafito para aumentar las propiedades del hormigén es

una combinacion de analisis descriptivo, evaluacion bibliografica y andlisis documental.
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Con el fin de proporcionar una base tedrica, este estudio busca recopilar suficiente
informacion sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén después de la
inyeccion con polvo de grafito. La investigacion descubrié que afiadir una cantidad
moderada de polvo de grafito al hormigdn mejoraba sus cualidades mecanicas. Ademas, se
observd que el asentamiento y la resistividad eléctrica del hormigdn disminuian cuando se
afiadia polvo de grafito. Segun los resultados, afiadir polvo de grafito al hormigén normal
en cantidades variables no facilita su trabajo. Ademas, debido principalmente a sus
caracteristicas de absorcion de agua, el polvo de grafito reduce el asentamiento cuando se
afiade a una mezcla. Por el contrario, investigaciones anteriores han demostrado que la
resistencia a la flexion aumenta cuando se reduce la relacion agua/cemento y no hay
aditivos superplastificantes. Dado que la resistencia a la compresion es inversamente
proporcional al contenido de agua, los hechos observados tienen sentido en este contexto.
La reduccion de la resistencia eléctrica es un resultado sistematico de la adicion de polvo
de grafito en cantidades variables.

En su estudio, Tarapoto (2018) evalué el uso del grafeno como aditivo
nanotecnoldgico para aumentar la resistencia del hormigon (fc 210 kg/cm2), y Bartra
(2019) pretendia demostrar cémo la adicion de grafeno al hormigon como elemento
nanotecnoldgico mejora su frescura y sus propiedades de endurecimiento. Para lograr este
objetivo, examind cuidadosamente todos los ingredientes de la combinacion para obtener
mediciones precisas de la resistencia del hormigon. Una de las cuatro combinaciones que
ided no incluia grafeno en absoluto, mientras que las otras tres si lo incluian, aunque en
cantidades variables. El objetivo de fabricar el hormigdn estandar era lograr una resistencia
de 210 kg/cm2 en 28 dias. Se demostrd que la trabajabilidad en estado fresco no se veia
afectada por la adicion de grafeno. Por lo tanto, se determind que la resistencia del

hormigon estaba directamente relacionada con la inclusion de grafeno. Sin embargo,
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también se descubri6 que la inclusion de grafeno hacia que el hormigdn se solidificara mas
rapidamente.
2.1.3 Antecedentes locales

Heber CCOPA, «EIl impacto del grafeno en la resistencia del hormigén como
aditivo nanotecnoldgico», Puno 2017, p. Tesis presentada en una institucion de grado.
Basandome en mi investigacion en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, he
determinado lo siguiente: Al aumentar su resistencia para lograr una compresion en un
promedio del 26 % en comparacion con el hormigén convencional, la adicion de grafeno
al hormigén produce una gran mejora, lo que a su vez acelera su tiempo de fraguado
extremadamente rapido. La prueba de asentamiento muestra que la trabajabilidad del
hormigon con aditivos de grafeno aumenta de 112,5 a 140 mm. En comparacién con el
hormigon normal, afiadirle grafeno aumenta su resistencia en un 47 % con una dosis de
grafeno del 0,5 %; no obstante, el beneficio obtenido serd una mayor resistencia del
hormigon de 210 kg/cm2. La edad es un factor clave para determinar la resistencia a la
compresion que puede desarrollar el hormigon. Todo lo necesario, incluidos los
sospechosos habituales como las rocas, los aditivos, el cemento y el agua, esta facilmente
disponible en las cercanias.
2.2 Marco tedrico
2.2.1 Concreto

Los agregados y la pasta son los dos ingredientes principales del hormigon, un
material de ingenieria. Mediante una combinacién de cemento Portland y agua, la pasta une
los agregados de piedra (agregado fino: arena, agregado grueso: piedra triturada) que
componen el cuerpo del material. Cuando se endurece, la masa se transforma en una roca
artificial (Rios, 2011). Las particulas no estdn unidas ni en contacto con la pasta, sino
separadas por capas de pasta endurecida de diferentes grosores; esta separacion crea una

discontinuidad en el hormigon, que de otro modo seria una fase continua. EI cemento
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Portland estandar E.060 u otro tipo de cemento hidraulico, aridos finos y gruesos, agua y
aditivos son los ingredientes basicos del hormigon, segin Reinforced Concrete. Hoy en dia,
el hormigdn puede tener diversas cualidades gracias a las proporciones adecuadas de los
materiales utilizados y a la adicion de aditivos como plastificantes, microsilice y cenizas
volantes, asi como agregados Unicos como diferentes tipos de agregados ligeros o pesados
(Barba y Garcia, 2018; Nilson, 1999). Segln Nilson (1999), la union entre el agregado y la
pasta, asi como la calidad del agregado, determinan la calidad del hormigén. Cuando se
fabrica hormigén de alta calidad, es esencial que las particulas de agregado estén
completamente envueltas en la pasta.

I Componentes del Concreto

El cemento, agua, agregados y aditivos son los componentes activos del hormigon,
mientras que el aire se considera un elemento pasivo. (Pasquel, 1998). Como resultado de
los efectos positivos sobre la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad, asi como de los
efectos positivos sobre el medio ambiente, el uso de aditivos en el hormigon se ha
generalizado.

Los aditivos se consideraban antes un articulo de lujo en el sentido convencional,
pero ahora son habituales en la practica mundial debido a la facilidad cientificamente
demostrada de utilizarlos para aumentar la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad.
Gracias a este enfoque, se produciran ahorros a largo plazo en los costes de mano de obra
y equipo, en los gastos de mantenimiento y reparacion y en el consumo de cemento (Mayta
Rojas J., 2014 en Sanchez Zarate, 2017). Por lo tanto, es mas asequible.

Los volumenes relativos de los diversos ingredientes del hormigdn
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Figura 1

Componentes del Concreto

ADITIVO
0.1% A 0.2%

AIRE
1% A 3%

CAGUA.
o 15%A22%

=

AGREGADOS
60% A 75%

Nota: ICG, 2013.
2.2.2 Cemento
El cemento se fabrica triturando el clinker, que se mezcla con componentes
arcillosos y calcareos y luego se cauteriza. Cementos Selva S.A., ubicada en la via
Fernando. B. T. Km. 468 en la localidad de Elias Soplin Vargas - departamento de Rioja
de San Martin, es el fabricante de la marca de cemento Pacasmayo que se utilizara para la
investigacion. Este cemento, que esté clasificado como cemento Ico tipo Extra fuerte segln
la norma ASTM C595, es un cemento de uso general que se recomienda para su uso en
suelos no salinos para columnas, vigas y cimientos. Sus propiedades de alta resistencia le
confieren las caracteristicas que se describen a continuacion.
I\ aterias Primas
Estos son los ingredientes principales:
a) Piedras de piedra caliza Los materiales especificados tienen el porcentaje
requerido de carbonato de calcio (Co3Ca), que oscila entre el 60 % y el 80

%, con un maximo de 1,5 % de magnesia.
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b) Materiales compuestos de arcilla La pizarra es una buena fuente de estos
minerales, que incluyen diéxido de silicio, aluminio o alimina en
concentraciones que oscilan entre el 60 % y el 70 %.

c) Minerales que contienen hierro. Puede encontrar estos componentes en la
arcilla.

d) Elcemento se secaria excesivamente rapido debido a la hidratacion violenta
del aluminato tricalcico y del ferroaluminato tetracalcico si no se afiadiera a
la escoria; refuerza el proceso de secado.principales materiales primas son
las siguientes:

I Tipo de cementos

a) Cementos puros

Los que tienen deficiencia de calcio, como el yeso, entran en esta categoria. Los

siguientes se proporcionan de acuerdo con las Normas Técnicas:

v Tipo I: Suelen utilizarse en proyectos de hormigon.

v Tipo Il: El cemento Portland, muy utilizado en la construccion, tiene un
nivel medio de resistencia a los sulfatos. En su estado actual, esta claro
que se hidrata de forma rutinaria.

v Tipo lll: Capaz de resistencia total, secado rapido y facil eliminacién de
moho; los mohos pueden eliminarse en poco tiempo.

v' Utilice el tipo IV cuando desee una temperatura de hidratacion mas baja.

v Cuando necesite sulfatos muy fuertes, utilice el tipo V.

b) Cementos portland adicionados.

Puede tener dos o méas composiciones e incorpora cemento y yeso. Los

cementos inorganicos (como puzolanas, escoria granulada de alto horno,

componentes de piedra caliza, sulfato de calcio o inclusores de aire) pueden
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contribuir a las condiciones especificas del cemento. Al igual que con los
requisitos de la NTP 334.044 relativa al cemento Portland.

El contenido puzoléanico del cemento puzolanico Portland tipo IP varia entre el
quince y el cuarenta por ciento.

v Cemento puzolanico Portland tipo I (PM): contiene al menos un 15 %
de material puzolanico.

v Cemento Portland con escoria.

v Cemento Portland con escoria tipo IS: la proporcion de escoria puede
oscilar entre el 25 % y el 70 %.

v' Cemento Portland de escoria modificada SM tipo I: concentracion de
escoria inferior al 25 %.

v’ Para fabricar cemento Portland compuesto tipo 1 Co, se muele una
combinacion de piedra caliza (travertino) y hasta un 30 % en peso de
clinker de Portland y se mezcla con cemento.

v Productos de cemento que cumplen los requisitos de rendimiento (NTP
334.082).

v' Con este tipo de cemento adicional, no hay restricciones en la
composicién o los componentes del cemento, lo que lo hace adecuado
tanto para aplicaciones generales como especificas. Hay varios tipos:
Para fines cotidianos, utilice GU. Se utiliza cuando no son necesarias
caracteristicas Unicas. Se utiliza en casos en los que las caracteristicas
Unicas son superfluas.

- HH: Punto de partida muy fuerte. La resistencia al azufre es
moderada, segin MS.
- Resistencia a altos niveles de sulfato. El calor atmosférico de

hidratacion es moderado.
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- Bajo calor de hidratacion, abreviado como LH.
Las propiedades de secado, endurecimiento y densidad de los cementos se
ven afectadas por los aditivos utilizados para fabricarlos. Estas propiedades
afectan a los acabados, la resistencia y la flexibilidad del edificio, lo que a
su vez afecta a la interaccion del cemento con su entorno.

Figura 2.

Cemento Portland

2.2.3 Agregados para el concreto

Segun Rivva (1992), los aridos son materiales granulares frecuentemente inertes
por ser rocas rotas o producto de la desintegraciéon natural y/o abrasiva de rocas. La
cantidad de arena y piedra triturada en el hormigon tiene un impacto significativo en sus
propiedades, representando aproximadamente el 60% del volumen, el 70% de la masa y el
85% de la masa cuando el hormigén esta fresco y después de endurecido. Segun Rivva
(1992, p. 17), «los aridos deben procesarse, transportarse, manipularse, almacenarse y
dosificarse adecuadamente» para evitar la contaminacion o la segregacion, preservar la

uniformidad de los aridos y reducir la pérdida de particulas.
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Figura 3

Materiales para el concreto

I~ oregado grueso

La pasta de cemento une los componentes inertes del hormigon Illamados aridos,

creando una estructura superresistente. Los &ridos constituyen alrededor de las tres cuartas
partes del volumen del hormigon (Pasquel, 1998).

El afio pasado, Surahyo La cantidad de mezcla de hormigdn estd compuesta por
aridos, que representan alrededor del 60-75 % de la misma. Existen principalmente dos
tamafos de &ridos de densidad normal:

v Limite nominal de tamafio del agregado grueso: Segin Rivva (2000), el
«agregado grueso» se produce cuando las rocas se descomponen de forma
natural o artificial hasta un tamafio que puede retenerse en un tamiz n.° 4
(4,75 mm). Los tipos mas comunes de agregado grueso son la grava y la
piedra triturada o rota (p. 17).

v El tamafio nominal méaximo del agregado grueso es: EI primer material que
se debe conservar se crea al pasarlo por el mas pequefio de una serie de
tamices. De acuerdo con la NTP (NTP 400.011), se cumplen estas
restricciones.

a) Granulometria del agregado grueso

La piedra triturada que queda después de pasar por una criba n.° 4 se considera arido

grueso segun la NTP (NTP 400.037). La granulometria del arido grueso debe ajustarse a
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los pardmetros establecidos por la norma NTP 400.012. Se recomienda tener en cuenta lo
siguiente para cumplir los requisitos de la norma: Es preferible que el tamafio de las
particulas elegido sea continuo:

Es preferible que la categorizacion del agregado sea continua.

v' La clasificacion del agregado debe apuntar a la maxima densidad,
trabajabilidad y consistencia adecuadas para las circunstancias de vertido,
utilizando agregados de tamafio uniforme en la medida de nuestras
posibilidades. Dentro de lo razonable, no mas del 5 % del agregado debe
permanecer en la malla de 1 %« cuando se utiliza el tamafio de particula
elegido, y no mas del 6 % debe pasar a través de la malla de %2».

Tabla 2

Gradacion para el AG

% Pasa por los tamices normalizados
Tamaiio
Nominal | 100mm | 90mm | 75mm | 6dmm | S0mm | 37.5mm | Zimm | 19mm | 125mm | 95mm | &.73mm | 1.36mm | L1Smm |
) (3 | (37 (2%") | (27) (") | (m) A"y | (%) (38") | (N°4) (N8) | (N°16)
0mmai7imm(| 100 9 al - 25a60 | — Qals - Oaj - - - - -
3e"alld”) 100
63mmaiTimm(| — - 100 90 af 35270 0als - 0al - - - - -
217 alle”) 100
50 mm a 25 mm - - - 100 90 a| 35a70 | 0als - 0aj - - -- -
(2"al") 100
0mmadTSmm | - - - 100 95 a| - 35a70 | -- 10a30 | - 0a$
(2"aN°4) 100
37 5mmal9mm(| - - - - 100 90al00| 20255 | 0als | - 0al - - -
1327 a%7)
375mm a 4.75mm | — - - - 100 95a100| — 35a70 | — 10a30| 0a3 - -
(137 aN"4)
5mmallimm | - - - - - 100 9 a| 20a55| 0al0 Qa3 - -- -
(1"2%") 100
25mma9.5mm - - - - - 100 90 a| 40285 | 10a40 | Qals | 0as
(1"a38") 100
immadTimm | - - - - - 100 93 al -- 25a63 | -- 0al0 0aj -
(17aN4) 100
19mm a9 5mm - - - - - - 100 90 a| 20233 | 0als 0a3 - -
(3" a387) 100
19mmad75mm(| - - - - - - 100 9 al| - 20255 0al0 Oaj -
%W aN“4) 100
12.5mm a 4.75mm | - - - - - - - 100 90al100 | 40270 | Oals Daj
(%" aN"4)
9.5mm a 2 38mm - - - - - - - - 100 85 al 10a30 | Oall 0a3j
(3/87aN8) 100
Nota: (NTP 400.037)
I 2o regado fino (arena)

Segun Surahyo (2019), el agregado fino se refiere a la arena, que puede ser de rio o
manufacturada. La arena manufacturada se tritura a partir de agregados gruesos utilizando

maquinas. La cantera de Pilcomayo (CP) proporcion6 un tipo de agregado fino con
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resultados de peso especifico y absorcidén que cumplen los requisitos de la norma ASTM
C33.

a) Granulometria del agregado fino

La arena debe clasificarse para cumplir con los criterios NTP 400.037 0 ASTM C
33. El tamafio del agregado fino debe ser consistente y continuo en tamices estandar para

mejorar la trabajabilidad del hormigon y el agua de mezclado.

Tabla 3

Granulometria para el agregado fino

Malla %o Que pasa
Tamiz nimero Minimo | Maximo

3/8™ 100

N4 95 100

N8 20 100
N2 16 50 85
N2 30 25 60
N7 50 10 30
N 100 2 10

Nota: (NTP 400.037)

b) Propiedades fisicas del agregado para la produccion del concreto

La densidad, resistencia, porosidad y distribucion de volumen de los agregados son
necesarias, segin Pasquel (2002). Estas cualidades pueden evaluarse mediante varias
pruebas, entre las que se incluyen el peso unitario, la absorcion y el mddulo de finura (p.
72).
2.24 Agua

Cuando se mezcla con cemento, el agua inicia el proceso de hidratacién, lo que
aumenta la resistencia del material y cambia su trabajabilidad, dos ingredientes esenciales
en el hormigon. En cuanto a la norma NTP 339.088, el agua debe ser de cierta calidad y
estar libre de contaminantes o impurezas que puedan afectar al proceso de hidratacion del
hormigdn o a sus caracteristicas finales. Es esencial que el agua no tenga ninguin efecto

perjudicial en el desarrollo de la mezcla, la durabilidad o la resistencia del hormigén. Para
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que el producto final tenga las cualidades deseadas, también es importante utilizar la
cantidad adecuada de agua.

Figura 4

Agua para el concreto

Tabla 4.

Parametros permisibles de contenidos y sustancias disueltas

Descripcién

Limite permisibles

Solidos en suspension

5000 ppm maximo

Material Organica

3 ppm maximo

Alcalinidad (NaHCO3) 100 ppm maximo

Sulfatos (1on SO4) 600 ppm maximo

Clorures (1on CI) 1000 ppm maximo

PH 5 a 8 maximo
Nota: NTP

I~ oua para el mezclado y curado del concreto

Segun Séanchez (2001), el agua tiene principalmente tres usos en el hormigon:
v El cemento debe hidratarse.
v' Para que los agregados sean mas manejables, lubricandolos.
v’ Hacer agujeros en la pasta para que se formen productos de hidratacién (p.

73).
2.2.5 Aditivos para el concreto
El ingrediente no es estrictamente necesario, pero ayuda a preparar la mezcla de

hormigdn. Este componente no es absolutamente necesario, pero desempefia un papel
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crucial en la modificacion de las propiedades del hormigon. Por ello, el constructor puede
modificar el hormigo6n para satisfacer sus necesidades.

Un material distinto del agua, el agregado o el cemento hidraulico, utilizado como
componente del hormigén e introducido antes o durante el mezclado para alterar sus
caracteristicas, se describe como aditivo en la Norma E.060 del Reglamento Nacional de la
Edificacion (2020).

Segun Rivva (2010), los aditivos para hormigon desempefian las siguientes
funciones:

v'Alteran las caracteristicas del hormigén dependiendo de la tarea requerida.
v" Facilitan la trabajabilidad, preparacion y acabado del hormigon.

v’ Contribuyen a reducir los costos operativos.

a) Uso de aditivos:
Los aditivos se afiaden al hormigon para mejorar diversas propiedades, como sefiala
Abanto (2009):
v Mejoran la trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.
v’ Permiten acelerar o ralentizar el tiempo de fraguado inicial.
v Aceleran el desarrollo de resistencia en los primeros dias.
v" Modifican la tasa de produccion de calor durante la hidratacion.
v’ Evitan el sangrado y segregacion.
v Reducen la segregacion del concreto.
v Disminuyen la contraccion.
v" Mejoran la adherencia entre hormigén viejo y nuevo.

v" Fortalecen la adherencia de los refuerzos de concreto
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I C:racteristicas de los aditivos

El término «aditivos» abarca una amplia categoria de materiales que ahora se
utilizan para mejorar y potenciar el hormigon, principalmente con el objetivo de hacerlo
mas duradero. También puede oir la expresion «reductores de agua» utilizada para describir
los reductores de cemento. Como ejemplo del proceso de aditivos en accion, considere los
reductores de cemento y los reductores de agua.
2.2.6 Polvo de grafeno

El grafito es un material fascinante que se puede encontrar en nuestro planeta. Es
tanto un mineral natural como un producto manufacturado. Los humanos primitivos
dibujaban en las paredes de las cuevas con grafito, la primera aplicacion conocida del
material. Los egipcios también decoraban sus ceramicas con él. Recubrir los moldes con
grafito, un material refractario, suavizaba las balas de cafidén y permitia dispararlas méas
lejos durante la Edad Media. El grafito se ha confundido a menudo con otros minerales,
sobre todo con el molibdeno y la galena, debido a una confusion histérica.

Figura 5

Polvo de grafito

I Caracteristicas

v’ Su variacion de color, que va desde gris hasta negro, con una superficie
opaca o con brillo metalico.

v Su dureza Mohs, que oscila entre 1y 2, y su estructura cristalina blanda.
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v' Es quimicamente inerte y estable a temperatura ambiente.
v Su microestructura consiste en capas hexagonales planas unidas por enlaces
fuertes entre capas y enlaces débiles entre las distintas capas.
Icstructura
La inercia quimica, la conductividad eléctrica, la lubricidad y la conductividad
térmica son algunas de las propiedades Unicas que proporciona esta estructura.
Los grafitos, y especialmente el polvo de grafito, son utiles en muchos campos
debido a sus caracteristicas principales y secundarias.
Figura 6
Estructura del polvo de grafito
Covalent Bonds

Carbon Atoms

Van der Waals
Bonds

Nota: Novoselov et al., 2004; Berry, 2013

-Propiedades fisicas

Mientras que el hormigdn normal actia como aislante eléctrico, el hormigon hibrido
combina la resistencia estructural del hormigén con la conductividad térmica y eléctrica de
materiales como el grafito y la fibra de acero. Este material hibrido permite que la corriente
eléctrica fluya a través del hormigon. La temperatura del compuesto aumenta a medida que

la corriente eléctrica fluye a través del hormigon.
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Figura 7

Propiedades fisicas
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Nota: Novoselov et al., 2004; Berry, 2013
Segun una investigacion realizada por Serkan Kirgiz en 2016, la mezcla de un 35

% de polvo de grafito con un 65 % de cemento Portland puro, junto con particulas de
nanografito y un superplastificante, dio como resultado morteros mucho maés resistentes,
maés absorbentes de agua y méas densos. Un superplastificante y particulas de nanogranulado
mejoraron la resistencia a la flexion y a la compresion del material en mas de un 28 %y un
22 %, respectivamente. Segun la investigacion, un superplastificante y una particula de
nanogranulado son ingredientes necesarios para las mezclas de mortero que incluyen polvo
de marmol pulverizado y cemento. Las particulas de nanografito son un excelente
complemento para el cemento y el polvo de marmol debido a su alta resistencia a la
compresion, baja tasa de absorcién de agua y alta densidad aparente.
2.2.7 Disefo de mezcla

a. Disefio de Mezcla:

v La seleccion de los aridos (finos y gruesos), el cemento, el agua y los

aditivos son componentes clave en el proceso de disefio de la mezcla.
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v Es necesario calcular las proporciones adecuadas para los materiales y la
aplicacion prevista, para producir un hormigén manejable, resistente y
duradero.

v’ Considerar aspectos como la relacién agua-cemento, la absorcién de aridos,
el analisis granulométrico, el peso unitario, el peso especifico, la humedad
y el tipo y marca del cemento (Meléndez Cueva, 2016, p. 18).

Figura 8

Materiales para Concreto Optimo.

Resistencia
Mecanica

Dosis de
Trabajabilidad Cemento

-

Nota: (Disefio de Mezcla Relaciones - Bing Images.)

b. Dosificaciones:

Al mezclar hormigén, es esencial examinar su tipo y finalidad, asi como los
requisitos exactos de rendimiento y durabilidad. Utilicelo en una hormigonera con los
siguientes materiales, que deben mezclarse en recipientes de igual tamafo: arido fino,
cemento, agua y arido grueso. Las pruebas de control de calidad que deben realizarse en
una mezcla de prueba incluyen el asentamiento, la pérdida de trabajabilidad, la masa
unitaria, el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion. Si no funciona, pruebe a
modificar las proporciones de los componentes y a agitar de nuevo la mezcla (Sanchez De

Guzman, 2001, p. 4).
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Figura 9

Especimenes Cilindricos de Concreto.
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Nota: (Conceptos Basicos Sobre El Di;é de Mzclas | ARGOS 360)

2.2.8 Propiedades del concreto

El hormigdén endurecido posee resistencia mecanica, durabilidad, propiedades
elasticas, cambios de volumen, resistencia al desgaste, resistencia a la cavitacion,
propiedades térmicas y apariencia; en cambio, el hormigon fresco posee trabajabilidad,
consistencia, fluidez, cohesion y peso unitario (Riva, 2000).

I~ ropiedades del C°

Gbmez Jurado (2010) destaco la importancia de que el hormigén recién mezclado
sea homogéneo y moldeable, sin grandes burbujas de aire ni agua atrapada. Las decisiones
oportunas de colocacién dependen del control de calidad. Los procedimientos de ensayo
determinan caracteristicas como la consistencia, la trabajabilidad, la segregacién, la masa
unitaria, el contenido de aire y el contenido de agua.

A. Trabajabilidad

La trabajabilidad del hormigén se define por Pasquel (2002) como la dificultad para
mezclar, transportar, colocar y compactar el material. Es importante sefialar que la
evaluacion de la trabajabilidad es relativa, ya que puede variar en funcion de las

circunstancias.
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Figura 10

Prueba del Slump
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B. Consistencia
Abanto (2013) clasifica tres mezclas diferentes segun su contenido de agua, que
indica la composicion del hormigén: seco, plastico y himedo. El grado de absorcion del
hormigdn se ve afectado principalmente por la cantidad de agua utilizada.

Tabla b

Determinacion del asentamiento

Asentamiento Slump Trabajabilidad Meétodo de compactacion
Seca 0 a2” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica Iagq” Trabajable Vibracion ligera
Fluida Mayor a 5" Muy trabajable Chuseado

Nota: (Abanto Castillo, 2013, P4g.49)

C. Temperatura del concreto
El agregado constituye la mayor parte del hormigon, y su temperatura y calor
especifico afectan a la temperatura final de la mezcla (Riva, 2000).

D. Tiempo de fraguado
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Para producir una dureza estable en las mezclas de hormigon, el tiempo de fraguado
es un tema esencial. Para evitar retrasos en la construccidn, no debe ser ni demasiado rapido
ni demasiado lento. Al igual que con el mortero, el tiempo que tarda el cemento en fraguar
puede utilizarse como referencia para el tiempo que tarda el hormigon en fraguar. De forma
similar a la prueba de la aguja de Vicat, la resistencia a la penetracién de los hormigones
con asentamientos superiores a cero se describe en las normas NTC 890 y ASTM C 403.
El proceso se divide en tres fases distintas:

v' Tiempo anterior al fraguado: El hormigén requiere tiempo para curar
antes de que pueda ser moldeado, ya que es una sustancia maleable y blanda.

v' Tiempo de fraguado inicial: El tiempo necesario para que el mortero
alcance una resistencia de 500 Ib/inz (35 kg/cm?) comienza cuando el
cemento entra en contacto con el agua y continla hasta que el mortero
alcanza este punto.

v' Tiempo de fraguado final: Para que el mortero sea duradero, debe alcanzar
un tiempo de fraguado de 400 Ib/inz (280 kg/cm3).

E. Peso unitario del concreto

Sanchez (1994) afirma que, al igual que otros materiales, el peso unitario del
hormigon es la masa por unidad de volumen, que suele expresarse en kilogramos por metro
cubico. Varios factores, como la densidad del arido, el contenido de aire (intencionado o
atrapado), el contenido de agua 'y cemento y el tamafio del arido, determinan el rango tipico
de pesos unitarios del hormigdn convencional, que esta entre 2240 y 2400 kg/m3. (p. 165).
2.2.9 Propiedades del concreto endurecido

Aungue a menudo se piensa que la resistencia a la compresion es la propiedad mas
importante del hormigoén, otros atributos como la impermeabilidad, la estabilidad de
volumen y la durabilidad pueden tener mas importancia, como sefiala Neville (1999). Esta

resistencia le da una buena idea de la calidad general del hormigon.
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IC 2boracion y curado de probetas cilindricas

ASTM C 31y N.T.P. 339.033 son las dos normas que describen los procedimientos
para la preparacion, curado y transporte de muestras cilindricas. Para la preparacion de las
muestras se utilizaron moldes cilindricos ordinarios de 10 x 20 cm. Estos moldes debian
estar bien limpios y recubiertos de aceite mineral (petrdleo) para evitar que el hormigén se
adhiriera a ellos. Utilizando una varilla con una punta semiesférica y un mazo de goma, la
mezcla se rellena y compacta en tercios. Se perfora una pulgada en la capa inferior de los
dos tercios restantes después de golpear la varilla 25 veces y el mazo de 10 a 15 veces cada

capa. Esta técnica se repite hasta que se llena cada tercio.

Figura 11

Procedimiento de elaboracion de los ensayos
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Nota: (Gastafiadui Ruiz, 2013, Pag. 19)

Se superpone un identificador de muestra con los datos fundamentales del hormigén
(nombre, fecha de fabricacion, etc.) después de pulir la superficie para obtener un acabado
satisfactorio.

IR <sistencia a la compresion

«Es la capacidad de soportar cargas o tensiones», dice Pasquel (2002), explicando
que las cualidades adhesivas de la pasta de cemento hacen que se comporte mejor en
compresion gue en traccion. La relacion agua-cemento, medida en peso, es la unidad de

medida mas comun para la concentracion de pasta de cemento. Aungue el curado es un
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elemento indirecto, es crucial para la resistencia del hormigdn porque completa el proceso
de hidratacién, que es esencial para que se desarrollen completamente las propiedades
resistentes del hormigén (p. 143).

2.2.9.2.1 Pruebas de resistencia a la compresion

Normalmente, se utilizan cilindros de hormigon con dimensiones de 150 x 300 mm
0 100 x 200 mm como muestras de ensayo. Se puede utilizar cualquier forma cilindrica que
cumpla la relacién Longitud/Diametro = 2. No debe haber mas de un 2 % de discrepancia
en los diametros de las muestras. Se requieren dos muestras para muestras con un diametro
de 150 mm y tres muestras para muestras con un diametro de 100 mm. Antes de la prueba,
la muestra debe curarse bajo el agua y mantenerse en el molde durante al menos 24 + 4
horas después de la fundicion. El protocolo tipico requiere un cierto tiempo para envejecer
la muestra: 1, 3, 7, 14, 21, 28, 56 dias, etc. La prueba consiste en cargar el cilindro
uniformemente a una velocidad predefinida de 0,25 + 0,05 kg/cm?#S, aunque esta duracion
puede modificarse si es necesario. La division de la mayor fuerza recibida durante la prueba
por el area de la seccion transversal de la muestra da como resultado la resistencia a la
compresion.

Figura 12

Maquina digital para ensayos de concreto a compresién
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2.2.10 Resistencia a la Flexion

Una viga que no ha sido reforzada con acero se somete a la prueba de resistencia a
la flexion, también Ilamada prueba de viga transversal. En la mayoria de los casos, la
resistencia a la flexion de una viga sera cero cuando se someta a esta prueba; sin embargo,
la flexidn también puede ocurrir en otros componentes estructurales como las placas. Para
realizar la prueba, la viga se sujeta a dos soportes en los extremos y luego se tensa contra
un peso perpendicular a su eje.

Las losas y pavimentos de los edificios se basan en los resultados de la prueba, que
pueden variar en funcidon de factores como la longitud de la viga, el contenido de humedad
y si la vida util se ha reducido o no segun las especificaciones.

La relacidn entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion esta bien
establecida; en megapascales, la primera es aproximadamente 0,7-0,8 veces la segunda.

La viga sufre un esfuerzo cortante y un momento flector interno que fluctda en valor
a lo largo de su longitud como resultado de la carga que actua sobre ella a lo largo de su
eje. Aqui representamos la fuerza cortante maxima y el momento flector en el siguiente
grafico después de determinarlos.

I nportancia de la resistencia a la flexién

La construccion de vigas y losas, la evaluacion de la calidad del hormigén y la
limitacion del asentamiento minimo de vigas o barras sometidas a fuerza dependen de la
resistencia a la flexién, que determina el punto de aplicacién de la fuerza cortante y el
momento flector..

I sayo de resistencia a la flexion

Las normas ASTM C 78 y NTP 339.078 describen los pasos a seguir para llevar a
cabo la prueba de resistencia a la flexion. La NTP 339.078 (2012) establece que las cargas
se aplicaran a los tercios de la viga y que esperaremos a que se produzca la rotura en ese

punto. Rotura en el centro o cerca del 5% de la luz.
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Figura 13

Prueba de la resistencia a flexion

2.3 Marco conceptual

1. Aditivos: Se afaden antes o durante el mezclado para modificar las
propiedades del hormigén.

2. Compactibilidad. Este es el procedimiento que afiade solidez al hormigon
recién vertido al presionar las particulas de agregado y liberar el aire
atrapado. Fortalece la conexion del hormigdn con el refuerzo y aumenta su
resistencia final.

3. Consistencia: Relacionada con la cantidad de agua en la mezcla.

4. Curado: Mejora la resistencia y durabilidad al controlar humedad y
temperatura después de colocar el hormigon.

5. Durabilidad: Mide el tiempo que el hormigon tarda en erosionarse o
desgastarse sin perder propiedades.

6. Exudacion. Muy bien. La sustancia es un liquido gelatinoso o una sustancia
espesa que se libera a través de un agujero, fisura o fractura en la superficie
del hormigon. La hinchazon es un signo revelador de que se han formado
fracturas por la reaccion alcali-silice (RAS).

7. Mddulo de elasticidad: Se determina a través de una prueba de compresion,

usando un gréafico de tension y deformacion.
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8. Resistencia: Depende de las caracteristicas fisicas y térmicas del elemento,
como el tipo de agregado, humedad, volumen de hormigon y factores de
restriccion lateral.

9. Trabajabilidad. Posibilidad de ejecucion. La compactacion completa
requiere esta cantidad de mano de obra, o la energia necesaria para superar
la friccién al compactar el hormigdn. Es esencial que el hormigdn tenga el
porcentaje correcto de agua. Para conseguir una buena trabajabilidad, lo

ideal es que la relacién agua-cemento sea mayor.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion
3.1.1 Nivel de investigacién

Debido a que las variables se establecieron en su estado natural, se revelaron
comparaciones entre ellas, y la investigacion actual se concibi6 como descriptiva,
explicativa y comparativa en su alcance.

Al establecer conexiones entre causas y efectos, la investigacion experimental o
explicativa busca arrojar luz sobre los elementos subyacentes a los hechos observados. Las
explicaciones de ideas o percepciones, o el establecimiento de vinculos causales entre cosas
aparentemente inconexas, no son los Unicos objetivos de esta investigacion. Investigar los
antecedentes y las causas de un fendmeno es fascinante porque revela informacion
importante sobre el caracter del evento.

3.1.2 Disefio de la investigacion

Este estudio fue experimental, ya que se utilizaron pruebas mecéanicas de laboratorio
para obtener resultados.

3.1.3 Tipo de investigacion

En este trabajo, se utiliza el método cientifico, que implica poner a prueba hipotesis,
recopilar y analizar datos, y extraer conclusiones, para aplicar polvo de grafeno a una

construccién de hormigdn convencional de 210 kg/cmz.
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3.1.4 Método de investigacion

Se emplea el razonamiento deductivo, que consiste en aplicar principios generales
a condiciones especificas para arrojar luz sobre teoremas y situaciones.
3.1.5 Enfoque de la investigacién

La metodologia de investigacion es cuantitativa, ya que pretende evaluar la
hip6tesis mediante mediciones numéricas y métodos estadisticos.
3.2 Poblaciéon y muestra
3.2.1 Poblacion

Para mejorar sus caracteristicas mecanicas, la poblacion del estudio actual se

complementé con un 2,5 % y un 3,5 % de polvo de grafeno.
3.2.2 Muestra

En la investigacion se incluiran probetas cilindricas de hormigdn con una resistencia
caracteristica especificada de F'c = 210 kg/cm2. Ademas, incluiremos particulas de grafeno
en el hormigon. Para el analisis de la resistencia a la compresion de este estudio, estas
lecturas se obtuvieron a intervalos de 7,14 y 28 dias.

Tabla 6

N° total de muestras de concreto.

Periodo de curado (dias)

Descripcion Cantidad de muestras
7 14 28
Muestra patron 10 10 10 30
MP. + 2.5% de polvo de grafeno 10 10 10 30
MP. + 3.5% de polvo de grafeno 10 10 10 30
Total 30 30 30 90

3.2.3 Técnicas de procesamiento de datos
a) Materiales empleados para la investigacion
El polvo de grafeno es una forma finamente dividida del al6tropo de carbono

grafeno, que puede adoptar una variedad de formas y tamafios debido a sus numerosos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

cambios estructurales. La naturaleza laminar del polvo le confiere caracteristicas
conductoras y lubricantes. La sustancia tiene varios usos en la industria, desde lubricantes
secos y recubrimientos protectores hasta materiales conductores e integracion en la
produccion de lapices y componentes electrénicos, entre otras cosas.

Figura 14

polvo de grafeno

3.2.4 Ensayos de laboratorio
- opicdades Fisicas del Agregado Grueso
A. Granulométria
Para preparar una muestra, primero troceamos el arido grueso, medimos entre 0,5y
0,6 kg del material, lo tamizamos y, a continuacion, lo pesamos.

Tabla 7

Tamices de granulometria
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B. Tamafio Maximo
El filtro méas bajo a través del cual pasa la muestra agregada determina el tamafio
maximo de agregado grueso.
C. Peso especifico y contenido de absorcion
Se eligieron dos kilogramos de material para la investigacion, que se sumergieron
en agua durante un dia, se secaron y se pesaron utilizando la técnica de corte en cuartos.
Después de sumergir la muestra en agua, el siguiente paso fue secarla en el horno durante
un dia utilizando un molde de alambre.

Figura 15

Peso especifico y contenido de absorcion

D. Peso Unitario (N.T.P 400.017)
v" Peso Unitario Suelto
El agregado se distribuy6 uniformemente en una sola capa en un recipiente metalico
de un tercio de pie cubico de volumen. No fue necesario compactar el agregado con una
varilla metalica antes de pesar toda la mezcla. A continuacion, se calcul6 el volumen del
recipiente pesando el recipiente metalico que habia contenido el agregado suelto.
v Peso Unitario Compactado
Se llen6 hasta el borde un recipiente metélico con una capacidad de un tercio de pie
cubico con la sustancia espesa. Utilizamos una varilla metélica lisa, con 25 golpes cada

una, para condensar las tres capas. Pesarlo todo fue la siguiente etapa. A continuacion,
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determinamos la cantidad de arido compactado pesando el contenedor metalico. Por
altimo, determinamos la capacidad del recipiente.

Figura 16

Peso unitario compactado del AG

E. Contenido de Humedad

Se pesaron mas de 100 gramos de AG en su estado original, se secaron en horno
durante 24 horas y luego se volvieron a pesar.

- opicdades fisicas del agregado fino

A. Analisis Granulométrico (NTP 400.012)

Una vez que la muestra de agregado fino se habia cortado en cuartos en el suelo, se
horne6 durante 24 horas. Después de pesar la muestra, se lavé para eliminar el exceso de
agua y las particulas mas pequefias. A continuacion, se utilizé un tamiz n.° 200 para el
filtrado final. La muestra se transfirié a un conjunto de tamices convencionales para
tamizarla después de otras veinticuatro horas en el horno. Y luego medimos cuantas cosas
salieron de cada tamiz.

B. Peso especifico y absorcion

Utilizando el método de cuartos, se sumergieron 0,5 kg de muestra de agregado fino
en una bandeja de agua durante 24 horas para saturarla. Después de 24 horas, se desechd el

agua y se secaron las superficies de las particulas de agregado con papel para llevarlas a un
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estado saturado de superficie seca. A continuacion, se pesé la muestra y se colocé en un
matraz de 500 ml de agua.

Figura 17

Peso especifico con fiola del agregado fino

| "—’ = V‘\OQ
2RELUTIURNT, s o

C. Peso unitario

v Peso unitario compactado
Se siguieron los siguientes pasos: primero, el agregado se llend hasta la parte
superior de un recipiente metalico de 0,085 m3. Luego, utilizando una varilla metélica, se
aplicaron 25 golpes de compactacion a cada capa. A continuacion, se peso toda la mezcla.
El peso del agregado compactado se determind pesando el recipiente. Por Gltimo, se calcul6
el volumen del recipiente.
v' Peso unitario suelto
El material se colocd en capas y se cargo hasta el borde en un recipiente metalico
de un tercio de pie cubico de volumen sin comprimirlo antes de pesarlo. A continuacion, se
calcul6 el peso del agregado suelto pesando el recipiente metalico, y finalmente se
determind la capacidad del recipiente.
D. Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)
Se cort6 en cuartos un kilogramo de material fino y se pesaron muestras de 100

gramos. Después de 24 horas en el horno, se pesaron estas muestras en seco.
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IDisc/i0 de Mezcla

Para crear la mezcla de hormigén, se siguié el enfoque del Comité ACI 211. Los
siguientes criterios eran necesarios para obtener un disefio de mezcla adecuado para una
resistencia de f'c 210 kg/cm2:

v" Resistencia del disefio

v' Peso Especifico de los agregados

v Contenido de humedad

v" Contenido de absorcién

v' Peso unitario suelto y compactado de los agregados

v Asentamiento

v Analisis granulométrico

v Relacion Agua/Cemento

I~ rueba de resistencia a la compresion.

La prueba de resistencia a la compresion se utiliza para averiguar hasta qué punto
un material (normalmente hormigon, pero a veces ladrillo, rocas y otros materiales
similares) puede soportar presiones que lo contraen. En el disefio estructural, es una
caracteristica esencial, especialmente para las construcciones de hormigén. A continuacion
se ofrece una descripcion general de alto nivel del procedimiento de prueba de resistencia
a la compresion del hormigon:

v Preparacion de la muestra: La preparacién del hormigdn en cilindros o cubos
varia segun la norma y la zona geografica. EI hormigén se vierte a menudo
in situ mientras se preparan estas muestras, y se fabrican segun protocolos
estandarizados para garantizar que sean representativas.

v El curado de la muestra es el siguiente paso después de la preparacion. Por
regla general, este procedimiento exige mantener las muestras en un entorno

con humedad y temperatura controladas durante al menos una semana.
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v Las muestras se someten a una prueba de compresion colocandolas en una
prensa de pruebas.
Hasta que la muestra se rompe, la carga se aumenta lenta pero constantemente. El
procedimiento implica documentar la deformacion de la muestra y la fuerza maxima
aplicada.

Figura 18

Resistencia a compresion

I sayo de resistencia a la flexion

Después de asegurarnos de que la viga estaba en el lugar correcto, se aplico una
carga puntual en el punto medio de una viga auxiliar. Los otros dos tercios de la viga
principal soportaron la misma cantidad de carga. Se continu6é hasta que la viga mostro
sintomas de fallo inminente, momento en el que se detuvo el proceso de carga.

Debemos destacar que nos adherimos estrictamente a las directrices establecidas en
INV 414 durante todo el proceso de prueba. Ademas, el enfoque utilizado en esta
investigacion siguid los pasos descritos en NTP 2871 para pruebas de flexion en vigas

simples con cargas dispersas aplicadas en lugares de un tercio.
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Figura 19

Resistencias a la flexién

IE 21uacion de resultados

La visualizacién de tablas comparativas garantizara que los resultados se lleven a
cabo de manera abierta y accesible. Ademas de resumir los resultados, estas tablas
proporcionaran un desglose exhaustivo de como les fue en comparacion a los distintos
grupos de edad. Este método integral arrojara luz sobre los datos recopilados, revelando

cualquier diferencia notable que pueda surgir segun la distribucién demografica y la edad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Resultados

Las tablas a continuacion se basan en los resultados de laboratorio. Estos resultados
se ajustan a las normas establecidas por las leyes peruanas e internacionales. Cada uno de
los agregados tiene sus propias propiedades determinadas al aplicarlo de manera metodica
para asegurar un desarrollo adecuado.

a) Contenido de humedad

Tabla 8

resultados de contenido de humedad

Agregados

AF AG
Peso muest. Hum. + Tarro 372.92 400.86
Peso muest. seco + Tarro 360.09 389.11
Peso Tarro 51.05 50.01
Peso muest. Hum. 321.87 350.85
Peso muest. seco 309.04 339.1
Peso - Agua 12.83 11.75
% Hum. 4.15 3.46

Los porcentajes de humedad de los agregados de la cantera de Isla se indican en la
tabla adjunta; por ejemplo, el agregado fino es del 4.15 %, mientras que el AG es del 3,46

%, una cifra notablemente inferior.
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b) Peso especifico y absorcion

Tabla 9

peso especifico y absorcion.

P. especifico y absorcion

P. esp. (gr/cm3) Abs (%)
Fino 2.53 4.92
Grueso 2.65 2.51

c) Pesos unitarios sueltos

Tabla 10

Peso por unidad del agregado

P. unitario (suelto)

AF AG

Peso del molde §135er 6135z  6135s 6135z 6135 er 6135 zr
Vol. del molde 2077cm3  2077cm3 2077 cm3 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
Colocacion de Caida libre

muestra en molde
Peso molde +
muestra suslta
Peso muestra

9530 gr 9680 gr 9507 gr Q445 gr 9305 gr 0348 zr

suclia 3395 gr 3345 gr 3462 gr 3320 er 3260 gr I3 &
Densidad min. 1.634 1.706 1.666 1.037 1.019 1.004
muestra seca gr/cm3 aricm3 ar/cm3 gricm3 ar'cm3 aricm3
Promedio L6692 gricmd 1.020 gricm3

La tabla ofrece una idea general de los pesos unitarios tipicos de los aridos sueltos,
mostrando que AF tiene un promedio de 1669 g/cm3 y AG tiene un promedio de 1.020

g/cm3, que es algo menor.
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d) Pesos unitarios compactados

Tabla 11

Peso por unidad del agregado

Peso unitario (varillado)

AF AG
PM (gr) 6135 6135 6135 6135 6135 6135
VM(cm3) 2088 2088 2088 3200 3200 3200
N° Capas 3
N° de golpes 25
E’g'\r/; *MC 9916 10289 9836 9895.00 9665 9671
PMC (gr) 378 4154 3701 3760 3530 5536
DMM 1.724 1.759 1.782 1.112 1.103 1.105
(gr/lcm3)
Promedio 1.867 gricm3 1.128 gr/icm3

Segun los datos de la tabla, los pesos unitarios agregados finales (AF y AG) son de
1867 y 1128 g/cms3, respectivamente, tras la compactacion.
e) Analisis granulométrico

Figura 20

Granulometria del AG.
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Figura 21

Granulometria del AF.
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Tabla 12

Resumen de los agregados.

Caracteristicas Fisicas AG AF

Peso Esp. de Sélidos - -

Pes.Esp. SSS 2.66 2.54
Pes Esp. Bulk - -

Pes.Unit. Varillado 1685 1811
Pes.Unit. Suelto 1524 1619
% de Abs. 2.50 4.93
% de Hum. Natural 3.14 3.76
Mad. de Fineza - 3.51

4.1.1 Dosificacion para el disefio de mezcla
Nuestra capacidad de comprension esta directamente relacionada con el conjunto
de datos que obtenemos de las pruebas de laboratorio. A continuacion, se ofrece una

sinopsis de los datos recopilados.
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a) Proporcion de la mezcla patron

Tabla 13

Proporciones de la mezcla

Agregado Dosif. P. Seco Prop. Vol. P 300?:(‘3 do F:;gf '
(Kg/m3) peso seco (kg/m3) peso himedo
Cemento 364 1 364 1
Agua 203 0.55 206 0.57
Agr. Grueso 924 2.52 947 2.60
Agr. Fino 760 2.09 781 2.14
Aire 1.5% 1.5%

La cantidad de cada ingrediente necesario para hacer una briqueta se muestra en la
tabla. Las proporciones de cemento y AF son de 1 kg a 2,09 kg. Ademas, en la tabla se
pueden ver los diferentes porcentajes de componentes empleados en este estudio junto con
sus pesos variables asociados en kilogramos.

En el conjunto de datos se incluye el hecho de que se utilizaran 8,89 sacos de

cemento por cada metro cubico de mezcla.

Tabla 14

Dosificacion

Dosificacion de materiales
Material M. Hamedo (kg/m3)

Cemento 364

Ag. Fino 760

Ag. Grueso 924

Agua 203
2.5%Grafeno en polvo 10.89
3.5%Grafenoen polvo 15.01

Todas las cantidades se indican en kilogramos en la tabla, que incluye las cantidades
de polvo de grafeno, aditivo incorporador de aire y otros materiales necesarios para fabricar

hormigon.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

4.1.2 Asentamiento del C. patrén.

Tabla 15

Resum. del asent. del C. patron.

Muestra Asentamiento Consistencia (slump)
M1 3.47
M2 3.42
M3 3-47 3.43
M4 3.51
M5 3.31
Prom. 3.43

Tabla 16

Comp. del asent. de la mezcla MP

RESUMFEN DE ASENTAMIENTO DE LA MUESTRA PATRON

151
355
3.47
15 ;
3.42 3'.‘“ 3.43
345 ' :
o 34
=
=
7 335 331
13
3325
3.2
-1 M-2 -3 -4 M-S PROMEDIO

Muestras

En el grafico se muestran los asentamientos de cinco testigos siguiendo un patron
determinado. Como puede verse, el tamafio medio de la muestra fue de 3,43 pulgadas,

mientras que la muestra con mayor trabajabilidad fue de 3,51 pulgadas.
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4.1.3 Asentamiento del concreto con grafeno en polvo en 2.5%

Tabla 17

Resumen del asentamiento de la mezcla muestra con grafeno en polvo 2.5%.

Muestra Asentamiento (slump) «

M1 3.42
M2 3.21
M3 3-4" 3.30
M4 3.32
M5 3.41

Prom. 3.33

Figura 22

Resumen del asent. de la muestra con grafeno en polvo 2.5%.

ASENTAMIENTO CON GRAFENO EN POLVO 2.5%

3.42 3.41
3.45
3.4
3.32
3.33

3.35 3.3
a 33
>
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v 3.25

3.2

3.15

3.1

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

MUESTRAS

En el gréafico se muestran los asentamientos de cinco muestras de hormigon que
contienen un 2,5 % de grafeno en polvo. La muestra con el nivel maximo de trabajabilidad

midi6 87,5 mm, con una media de 84,5 mm.
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4.1.4 Asentamiento del concreto con grafeno en polvo 3.5%

Tabla 18

Resumen del asentamiento con grafeno en polvo 3.5%.

Muestra Asentamiento Consistencia (slump)
M1 3.37
M2 3.28
M3 3-4" 3.32
M4 3.26
M5 3.27
Promedio 3.29

Figura 23

Resum. del asentamiento con grafeno en polvo en 3.5%.

ASENTAMIENTO CON GRAFENO EN POLVO EN 4%

3.36
3.36
3.34 331
3.32 3.29 3.294
3.3
% 2 ot 3.26
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3.24
3.22
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MUESTRAS

Se trazaron cinco muestras de hormigon que contenian un 3,5 % de polvo de grafeno
para ilustrar su asentamiento. Se observaron muestras con diversos grados de

trabajabilidad, siendo 8,5 cm la més trabajable y 8,3 cm la media.
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4.1.5 Resum. de los resultados alcanzados de la trabajabilidad

Tabla 19
Trabajabilidad

Trabajabilidad de la mezcla

Descripcién Asentamiento (Slump)
MP 3.43”
MP + grafeno en polvo 2.5% 3.33”
MP + grafeno en polvo 3.5% 3.297

Afadir polvo de grafeno altera el asentamiento porque hace que la combinacion sea
menos manejable, mientras que afiadir aire la hace mas manejable. Con un 3,5 % de polvo
de grafeno, la muestra que mejor se comporté alcanzo los valores mas bajos, de 8,39 cm.
4.1.6 F’yde las muestras a los 7 dias

Tabla 20

Resistencias a flexion de la VP - 7 dias

Muestreo Flexion Kg/cm2 Dias
V-1 15.641
V-2 17.503
V-3 16.329 7
V-4 17.198
V-5 16.260
Figura 24

Resist. a la flex. viga patron

RESISTENCIAAFLEXION 7DIAS

V-4 Innmm—m—— 16.26
V-3 m— 17.198
V-2 nnmmmm—— 16.329
V-1 . 17.503

DESCRIPCION DEL MUESTREQ s 15.641
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El gréfico proporciona un examen detallado de la f’y de la muestra de referencia.
Se encontrd una notable resistencia media de 16,59 kg/cm? para esta muestra después de
realizar las pruebas.

Tabla 21

Resistencias a flexién de VP + grafeno en polvo 2.5% - 7 dias

Muestro Resist. a la flex. Kg/cm2 Dias
V1 17.780
V2 17.668
V3 17.776 7
V4 17.689
V5 17.700
Figura 25

Resum. de resistencias alcanzadas, muestra+2.5% de polvo de grafeno - 7 dias

RESISTENCIA A FLEXION CON POLVO DE GRAFENO 2.5%-
TDIAS

17.7
17.689
17.776

17.668

DESCRIPCION
DEL...
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|
N

17.78

o
[

10 15 20 25 30

La 'y de la muestra se examina a fondo en el gréafico. Los resultados mostraron una
resistencia media muy respetable de 17,72 kg/cm? para esta muestra.

Tabla 22

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

Muestro Resistencia Flexion Kg/cm2 Dias
V1 17.816 7
V2 18.171 7
V3 17.722 7
V4 19.174 7
V5 17.327 7
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Figura 26

Resum. de las resistencias alcanzadas, MP + polvo de grafeno 3.5% - 7 dias

RESISTENCIAAFLEXION CON POLVO DE GRAFENO

3.5%- 7DIAS
V-4 e 17.327

V-3 . 19.174

V-2 Immmmmmmmmm. 17722

V-1 . 18.171
DESCRIPCION DEL MUESTREO I 17,816

0 5 10 15 20 25 30

El grafico muestra un examen en profundidad de la f’y de la muestra. Los resultados
mostraron que la muestra tenia una resistencia media notable de 18,04 kg/cm?2.
4.1.7 Resumen de f’y a los 14 dias

Tabla 23.

Resistencias de la flexiéon de la VP - 14 dias

Muestro Resist. a la flex. Kg/cm2 Dias
V1 20.036
V2 20.002
V3 18.675 14
V4 18.836
V5 20.100
Figura 27

Resum. de las resistencias alcanzadas, MP - 14 dias
RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA - 14DIAS
V-4 TS 20
V-3 e 18.836
V-2 I 18.67s
V-1 .- 20.002
DESCRIPCIO

I 20,
N DEL... 20636
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La £’y de la muestra. Después de efectuar las pruebas, se concluy6 que la muestra
mostraba una resistencia media considerable de 19.53 kg/cmz2.

Tabla 24

Resist. a la flexion de VP+ grafeno en polvo 2.5% - 14 dias

Muestro Resisten. a Flexion Kg/cm2 Dias
V1 20.293
V2 20.180
V3 19.569 14
\vz! 21.401
V5 19.401
Figura 28

Resum. de las resistencias alcanzadas, muestra+2.5% grafeno en polvo- 14 dias

RESISTENCIA A FLEXION CON POLVO DE GRAFENO 2.5%-
14 DIAS

V-4 s 19,40
V-3 s 2140,
V-2 [ 19.569

V-1 T 20,18

DESCRIPCIO
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El grafico muestra el andlisis de la £y de la muestra, con una resistencia media de
20.17 kg/cm? tras las pruebas.

Tabla 25

Resist. a la flex. de la viga + grafeno en polvo 3.5%, - 14 dias

Muestro Resistencia Flexion Kg/cm?2 Dias
V1 20.060
V2 21.762
V3 23.702 14
\vz! 22.220
V5 20.736
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Figura 29

Resum. de las resistencias alcanzadas, MP + grafeno en polvo 3.5%- 14 dias

RESISTENCIA A FLEXION CON GRAFENO EN POLVO
3.5%- 14 DIAS

V-4 I 20.736
V-3 e 22 .02
V-2 e 23702

V- 21762

DESCRIPCIO

- ___________ | .
N DEL... 20.06

0 5 10 15 20 25 30
Tras realizar las pruebas, el grafico muestra un analisis exhaustivo de la £y de la
muestra, con una resistencia media de 21.70 kg/cmz2.

4.1.8 Resistencia a la flexion a los 28 dias

Tabla 26

Resistencia a la flexion. de la VP - 28 dias

Muestro Resistencia Flexién Kg/cm2 Edad dias
V1 27.664
V2 28.133
V3 26.155 28
V4 27.350
V5 27.223
Figura 30

Resum. de las resistencias alcanzadas, MP - 28 dias
RESISTENCIAAFLEXION DE LA MUESTRA - 28DIAS
V-4 - 27.223
V-3 — 27.35
V-2 . 26.155
V-1 .. 28.133

DESCRIPCION DEL MUESTREO [ 27.664
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La f’y de la muestra. Luego de efectuar las pruebas, se determin6 que la muestra
exhibia una resistencia media significativa de 27.31 kg/cm2.

Tabla 27. Resist. a la flex. de la viga+ grafeno en polvo 2.5% - 28 dias.

Muestro Resistencia Flexion Kg/cm2  Edad dias
V1 28.023
V2 28.141
V3 29.625 28
\vz! 29.253
V5 29.327
Figura 31

Resum. de las resist. logradas, muestra+2.5% grafeno en polvo- 28 dias.

RESISTENCIA A FLEXION CON GRAFENO EN
POLVO 2.5%- 28DIAS

V-4 R 29327
V-3 IR 29.253
V-2 | —— 29.625

V-1 . 28.141

DESCRIPCION DEL
2.
MUESTREO 28.023

0 5 10 15 20 25 30

Tras realizar las pruebas, se obtuvo del grafico un analisis detallado de la f’y de la
muestra, que mostro una resistencia media significativa de 28.87 kg/cmz2.

Tabla 28

Resist. a la flex. de la viga + grafeno en polvo 3.5%, - 28 dias

Muestro Resistencia Flexién Kg/cm2 Edad dias
V1 29.853 28
V2 29.164 28
V3 30.059 28
\vz! 29.617 28
V5 27.993 28
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Figura 32

Resum. de las resist. logradas, muestra + grafeno en polvo 3.5%- 28 dias

RESISTENCIA A FLEXION CON GRAFENO EN POLVO 3.5%-
28DIAS

V-4 27993

V-3 96117
V-2 | 30.059
V-1 I 29164

DESCRIPCION DEL MUESTREO I 29853

0 5 10 15 20 25 30

Después de realizar las pruebas, el grafico proporciona un analisis detallado de la

f’y de la muestra, que presento una resistencia media significativa de 29.34 kg/cm?.

Tabla 29

Comparacion de f’y de polvo de grafeno

Resumen de Resultados de F’y

Muestra Resist. a la flex. (kg/cm2) (dias)
Vigueta.- Patron 16.59 7
Vigueta.. +2.5% de grafeno en polvo 17.72 7
Vigueta.. +3.5% de grafeno en polvo 18.04 7
Vigueta.- Patron 19.53 14
Vigueta.. +2.5% de grafeno en polvo 20.17 14
Vigueta.. +3.5% de grafeno en polvo 21.70 14
Vigueta.- Patron 27.31 28
Vigueta.. +2.5% de grafeno en polvo 28.87 28
Vigueta.. +3.5% de grafeno en polvo 29.34 28

Los estudios efectuados en este trabajo revelan que la incorporacion de estos

aditivos en la mezcla incrementa la resistencia a la flexion.
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Tabla 30

Resum. de las dif. de porcentajes con respecto a la Vigueta patron

Resumen de % de Resist. a la flexion - 28 dias

Muestreo % (Kg/cm2)
Vigueta.- Patr. 100.02%
Vigueta.. +2.5% de grafeno en polvo 105.76%
Vigueta.. +3.5% de grafeno en polvo 107.46%

La vigueta Patron alcanzo el 100% de su resistencia, y con la adicion de grafeno en
polvo, el mejor desempefio se observé al afiadir un 4%, superando el disefio en un 5.76%.
4.1.9 Resistencia a la comprension de las muestras a los 7 dias

Tabla 31

Resist. logradas por la muestra patron-7 dias.

MUESTRA ESF. R. Kg/cm2 F'C Kg/lcm2 EDAD

Bl 135.04
B2 141.20
B3 13551 210 7
B4 134.46
B5 139.90

Prom. 137.22

Figura 33

Resum. de resistencias alcanzadas con la MP - 7 dias.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 7DIAS

145

141.2

140

135

130

Esfuerzo de rotura kg/cm2

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

El grafico muestra los datos sobre la resistencia del concreto después de 7 dias de

curado, indicando que la resistencia promedio de la muestra es de 137.22 kg/cmz.
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Tabla 32

Resist. a la comp.n de la muestra con polvo de grafeno 2.5% - 7 dias

MUESTRA ESF. R. Kg/cm2 F'C Kg/cm2 EDAD
B1 150.02
B2 15411
B3 149.61 210 7
B4 144.06
B5 143.25
Prom. 148.21
Figura 34

Resistencias alcanzadas con la muestra con polvo de grafeno 2.5% - 7 dias.

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFENO 2.5% - 7DIAS
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B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

En el grafico se muestran los resultados de un procedimiento de curado de 7 dias
que mide la resistencia del hormigdn con un 2,5 % de polvo de grafeno; la resistencia media
de la muestra es de 148,21 kg/cm>.

Tabla 33

Resist. logradas por la muestra con polvo de grafeno 3.5% - 7 dias

MUESTRA ESF. R Kg/cm2 F C Kg/cm2 EDAD
B 1 153.03
B 2 154.60
B 3 158.11 210 7
B 4 161.50
B 5 158.17
Promedio 157.08
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Figura 35

Resist. obtenidas con la muestra con polvo de grafeno 3.5% - 7 dias.

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFENO EN 3.5% - 7DIiAS

165

161.5

160

155

150

Esfuerzo de rotura kg/cm?2

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

El grafico muestra los datos de la resistencia del concreto con 3.5% de polvo de
grafeno después de 7 dias de curado, indicando una resistencia promedio de 157.08 kg/cm?2.
4.1.10 Resistencia a la comprensién de las muestras a los 14 dias

Tabla 34

Resist. obtenidas por la muest. patron-14 dias

MUESTRA ESF. R. Kg/cm?2 F'C Kg/cm2 EDAD
B1 191.85
B 2 191.21
B 3 182.06 210 14
B 4 192.89
B 5 187.31

Promedio 189.06

Figura 36

Resistenias obtenidas con la MP - 14 dias.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 7DIAS
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El grafico presenta los datos de la resistencia del concreto después de 14 dias de
curado, con una resistencia promedio de 189.06 kg/cm?2.

Tabla 35

Resist. obtenidas por la muestra con polvo de grafeno 2.5% 14 dias.

MUESTRA ESF. R. Kg/cm?2 F'C Kg/cm2 EDAD
B1 200.88
B 2 204.97
B 3 199.88 210 14
B 4 194.34
B 5 199.76

Promedio 199.97

Figura 37

Resist. obtenidas con la muestra con polvo de grafeno 2.5% - 14 dias

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFENO 2.5% - 14 DIiAS
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El gréafico presenta los datos de la resistencia del concreto con 2.5% de polvo de
grafeno después de 14 dias de curado, alcanzando una resistencia promedio de 199.97
kg/cmz,

Tabla 36

Resist. obtenidas por la muestra con polvo de grafeno 3.5%-14 dias

MUESTRA ESF. R. Kg/cm2 F"C Kg/cm2 EDAD
B1 209.01
B2 211.84
B3 199.48 210 14
B4 204.19
B5 200.31
Promedio 204.97
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Figura 38

Resist. obtenidas de la muestra con polvo de grafeno 3.5% - 14 dias

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFENO 3.5% - 14DIAS
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El gréafico presenta los datos de la resistencia del concreto con 3.5% de polvo de
grafeno después de 14 dias de curado, alcanzando una resistencia promedio de 204.97
kg/cm?2.

4.1.11 Resistencia a la comprension de las muestras a los 28 dias

Tabla 37

Resist. obtenidas por la MP-28 dias

MUESTRA ESF. R. Kg/cm?2 F"C Kg/cm2 EDAD
B1 215.08
B2 211.13
B3 210.03 210 28
B4 21157
B5 220.22
Promedio 213.61
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Figura 39

Resist. obtenidas con la MP - 28 dias.

RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 28 DIAS
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El grafico presenta los datos de la resistencia del concreto después de 28 dias de
curado, con una resistencia promedio de 1213.61 kg/cm?2.

Tabla 38

Resist. obtenidas por la muestra con polvo de grafeno 2.5% - 28 dias

MUESTRA ESF. R. Kg/cm?2 F'C Kg/cm2 EDAD

B1 215.08
B2 211.13
B3 210.03 210 28
B4 21157
B5 220.22

Promedio 213.61

Figura 40

Resist. obtenidas con polvo de grafeno 2.5% - 28 dias

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFENO 2.5% - 28DIAS
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El grafico presenta los datos de la resistencia del concreto con 2.5% de polvo de
grafeno después de 28 dias de curado, alcanzando una resistencia promedio de 225.89
kg/cmz,

Tabla 39

Resist. obtenidas por la muestra con polvo de grafeno 3.5% - 28 dias.

MUESTRA ESF. R. Kg/cm2 F'C Kg/cm2 EDAD

B1 215.08
B2 211.13
B3 210.03 210 28
B4 21157
B5 220.22

Promedio 213.61

Figura 41

Resist. obtenidas con polvo de grafeno 3.5% - 28 dias

RESISTENCIAS ALCANZADAS CON POLVO DE GRAFENO 3.5% - 28DIAS
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El grafico presenta los datos de la resistencia del concreto con 3.5% de polvo de
grafeno después de 28 dias de curado, alcanzando una resistencia promedio de 230.53

kg/cmz,
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Tabla 40

Comparacion de resistencias con polvo de grafeno

Resumen de Resultados de Resistencia a la Compresion

Promedio Resistencia

Muestra a compresion Edad (dias)
(kg/lcm2)
Muest. patron 137.22 7
M. +2.5% de grafeno en polvo 148.21 7
M. +3.5% de grafeno en polvo 157.08 7
Muest. patron 189.06 14
M. +2.5% de grafeno en polvo 199.97 14
M. +2.5% de grafeno en polvo 204.97 14
Muest. patron 213.61 28
M. +2.5% de grafeno en polvo 225.89 28
M. +3.5% de grafeno en polvo 230.53 28

Al analizar los resultados obtenidos en el estudio, se observa que la f’y de las
muestras con polvo de grafeno supera a la muestra patron.

Tabla 41

Resum. de las variaciones. de % con respecto al concreto patrén

Resum. de % de resistencia a compresion -28 dias

% de resistencia a la compresion

Muestreo (Kglem?)
Vigueta.- Patr. 101.72%
Vigueta.. +2.5% de grafeno en polvo 107.57%
Vigueta.. +3.5% de grafeno en polvo 109.78%

La muestra patron alcanzé el 101.71% de su resistencia, y en cuanto a la adicion de
grafeno en polvo, el mejor desempefio se obtuvo con un 3.5% de grafeno, superando el

disefio en un 9.78%.
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4.2 Discusioén de resultados

Discusidon sobre los resultados sobre las caracteristicas de la cantera Unocolla

Para lograr nuestro objetivo principal, tuvimos que seguir un proceso sistematico
para identificar y describir los agregados de cantera. Se realizaron una serie de pruebas,
incluyendo procedimientos importantes como el analisis de la granulometria, la medicién
de los pesos especificos y el calculo del contenido de humedad. Este primer paso fue
fundamental porque nos permitié construir el disefio de la mezcla de hormigon de acuerdo
con latécnica del American Concrete Institute (ACI), lo que a su vez nos permitio dosificar

los componentes de forma adecuada.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CONCLUSIONES

Para adquirir la resistencia necesaria para nuestro hormigon, los componentes del
hormigon de alta resistencia cumplen los requisitos establecidos por la legislacion.

Después de experimentar con diferentes cantidades de polvo de grafeno y un
componente incorporador de aire en la mezcla, descubrimos que afadir polvo de grafeno
disminuia significativamente la trabajabilidad del hormigén.

La mejora prevista en f'y y resistencia a la compresion se logra cuando se afiade
polvo de grafeno al hormigdn. Se observo un aumento del 7 % en f'y y un aumento del 5 %
en resistencia a la compresion cuando se afiadié un 3,5 % de polvo de grafeno a la muestra
de control. La muestra estandar inicial tenia una resistencia de 213,61 kg/cmz; sin embargo,
cuando se combind con un 3,5 % de polvo de grafeno, la resistencia aument6 a 230,53
kg/cmz,

Tanto la fy como a la compresion mejoraron por encima de la muestra de control
cuando se combinaron las proporciones ideales de polvo de grafeno. A los 28 dias, la
resistencia a la compresién habia aumentado un 10 %, o 231,72 kg/cm2, y la flexién habia
aumentado un 6,59 %, o0 29,10 kg/cm2, en comparacion con los resultados obtenidos con

el hormigdn convencional.
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RECOMENDACIONES

Recomendamos ampliar el alcance de la investigacion para incluir mas canteras en
los alrededores. Todos los agregados, ya sean naturales o artificiales, tendran sus propias
propiedades distintivas, y esto nos ayudara a comprenderlos mejor y a hacer comparaciones
MAs precisas.

Para encontrar la cantidad adecuada de aditivos para aumentar la trabajabilidad de
la mezcla, es importante estudiar sus fichas técnicas.

Si quieres mejorar las cualidades del hormigon, deberias investigar mas sobre el
polvo de grafeno. Encontrar los aditivos adecuados en las cantidades adecuadas y probar
varias cantidades es crucial para obtener los mejores resultados.

Evaluar comparaciones con % mas variados puede ayudarnos a entender mejor el

hormigon con componentes como el polvo de grafeno afiadido.
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Matriz de consistencia

CEBADA Y QUINUA PARA LA CONSTRUCCION DE PUTUCOS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOBE CON ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE

¢,Cual sera la caracterizacion de
los agregados procedentes de la
cantera Unocolla?

,Cual es el asentamiento del
concreto con la aplicacion del
grafeno en polvo?

,Cual es la resistencia a la
compresion y  flexiéon  del
concreto con la aplicaciéon del
grafeno en polvo??

Determinar la caracterizacion de
los agregados procedentes de la
cantera Unocolla.

Determinar el asentamiento del
concreto con la aplicacion del
grafeno en polvo.

Determinar la resistencia a
compresion y  flexion  del
concreto con la aplicacion del
grafeno en polvo.

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

La aplicacion de grafeno en polvo es
positiva en el asentamiento de un
concreto.

La incorporaciéon de grafeno en polvo
aumenta la resistencia a la compresion y
la flexion del concreto.

Variable dependiente:

Propiedades
mecanicas.

-Propiedades
fisico mecanicas.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA

Pregunta general: Objetivo general: Hipotesis general:
Tipo: Aplicada
¢,Como influye la aplicacion del | Analizar la influencia del grafeno | La aplicacion polvo de grafeno mejoran
grafeno en las propiedades | en las propiedades mecanicas | las propiedades mecanicas del concreto | Variable Enfoque:
mecanicas del concreto en el | del concreto en el departamento | en el departamento de Puno. independiente: Cuantitativo
departamento de Puno? de Puno. - Porcentaje.
Hipotesis especificas: Grafeno en polvo Método:

Preguntas especificas: Objetivos especificos: Experimental y

cuasi-experimental

Poblacion:

Para mejorar sus
caracteristicas
mecanicas, la
poblacion del
estudio actual se
complementd con
un2,5% yun3,5%
de polvo de
grafeno.

Muestra:

Probetas de
hormigén con F'c =
210 kglcm2 vy
grafeno, analizadas
a7,14y 28 dias..
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Tesis INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO

Solicitante Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI

Cantera UNOCOLLA

Lugar CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)

Fecha 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FIiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Malla | oSO | % % Rel. P:‘“ Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
i ° . 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al hormo 478.65
o B -Peso de muestra saturada seca (SS5) 0.00
N* a4 181 <
° %02 362 38 Wc  -Peso del picndmetro con agua 1313.40
N8 | ssa2 | 1002 2264 7738 | W -PesoceiPic.+muesta+agua 1617.10
- -
N* 16 78.60 1572 | 3836 5164 ESPECIFICO
- —_— SUSDRSI——
N° 30 | 85.23 17 057 | §5 471 - « 59 | vee = 1813 WosB-W = 166
. [ 2 |
N° 50 89.47 17.89 7330 2670 N 8 . 255 griem3
N°100 | 7042 | 1402 87.33 1267 Wo+B-W
N* 200 23.02 460 9193 807
! ABSORCION
FONDO | 40.34 8.07 100.00 0.00 8= 500.00 BA= 2545
|
SUMA | 50000 | 10000 Abs = __(B-A)X100 = 492 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.51
GRAVA
Malla Peso % % Ret. % . &
- N . N Pasa Peso Especifico y del F
z 0 0.00 0.00 100,00 A -Peso de muestra secada al homo
. B -Peso de muestra saturada seca (SSS)
L °© 0.00 0.00 10000 | e _pesodei picnometro con agua
o " 0.00 0.00 100.00 W -Pesodel Pic. + muestra + agua
e | s B 1% | % PESO ESPECIFICO
1
w2z | 812 20.30 21.68 7833 |\m= 2113 WOtB-W = 260
38" 1045 2813 47 80 5220 Pe = B = 267 griem3
B Wer B-W
14" |
N4 1588 | 3970 87.50 1250 ABSORCION
FONDO | 000 0.00 87 50 12,50 8= 00000 BAs 19,40
SUMA | 350000 | €7.50 |abs = BA) X100 - 240 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

Tesis : INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO

Solicitante  :  Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI

Cantera : UNOCOLLA

Lugar : CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)

Fecha : 20 DE NOVIEMBRE 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

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

""" T ORRES-
7 IP 155247
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T - 19

Tesis : INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO

Solicitante 1 Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI

Cantera : UNOCOLLA

Lugar : CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)

Fecha : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
IVOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cms[ 3249 cm3]
[coocacion bE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA | 9445.00 gr 9395.00 gr 9355.00 gr|
PESO DE LA MUESTRA SUELTA ‘ ~3311.00gr| 13261.00 gr 3221.00 gr|
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.019 gricm3| 1.004 gricm3 0.991 gricm3
PROMEDIO 1.005 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE 6134 gr 6134 gr| 6134 gr|
[VoLuMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[t DE cAPAS 3 3 3|
[\ DE GOLPES POR CAPA 28] 25| 25|
PESODELMOLDE +MUESTRACOMPACTADA | 989501gr] 9666.00gr 9672.00 gr
PESODELAMUESTRACOMPACTADA | 3761.01gn 3532.00 gr 3538.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.157 grlcm3 1.087 grlcm3| _ 1.089 gricm3
PROMEDIO 1.111 gr/cm3

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

LUYINA OREES
/s |P 1u.;-..7
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T - 19

Tesis INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO

Solicitante Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI

Cantera UNOCOLLA

Lugar CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)

Fecha 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

|PESO DEL MOLDE 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[coLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA ] 9530.00gr|  9880.00gr]  9597.00gr
PESODELAMUESTRASUELTA 1 3396.00gr| 3546.00 gr 3463.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.618 grlcm3 1.689 gricm3 1.649 gricm3
PROMEDIO 1.652 gr/cm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE 6134 gr| 6134 gr| 6134 gr|
[voLumeN pEL MoLDE 2098 cm3 2099 cm3| 2099 cm3|
[ DE cAPAS 3 3 3|
[~° DE GOLPES POR CAPA 25| 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9917.00 gr 10288.00 gr 9885.00 gr
PESODELAMUESTRACOMPACTADA 378300gr  4154.00gr 3751.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.802 g/ 1.979 gricm3 1.787 gricm3
PROMEDIO : 1.856 gricm3

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

L5 cap ey /.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM C33
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solicitante | : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024
TAMICES | ABERTURA | PESO ) SRET. W QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA . :
3" 9.525 0.00 0.03 0.00 100.00 100%
1 6350 0.00 0.0 0.00 100.00 Peso Inicial = 500  gr.
Nod 4.760 18.10 3.62 3.62 96.38 95-100 %
No8 2.380 95.12 19.02 2264 7736 | 80-100% [Médulo de Fineza = 281
Nol0 2,000
Nolé fRCY) 7860 1572 3836 6164 50-85 %
No20 0840
No30 0590 85.23 17.05 55.41 459 25-60%
No40 0420 (OBSERVACIONES:
No 50 0.300 89.47 17.89 7330 26.70 10-30%
No60) 0.250
NosS0 0.180
Nol00 0.149 7012 14.02 833 12,67 210%
No200 0074 220 4,60 91.03 807
AL 3034 507 100 0.00
1ULAL SUV.00 100.00
% PERDIDA 807
~\
2 CURVA GRANULOMETRICA
3202727 112 1T 4T 128 A8 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —?—( B B S G O—Orar O
il I
90
80 [ -
@ b :
a ? ;
= 60
w
g 50
<
o 40
g 30
<) ' ‘e, i
2 20 i i
L ! | D
0 oo—o— o—0——-0 H . + d =
858528 58 83 g ¢ ig 233 § 5 8§ St 3
g 588 = 28 55 B8 8% -3 4 2 & 5
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. _

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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JULIRCh
NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM C33
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solicitante : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABFRTURA PESO 2RETENIDO | *%RETENIDO "% QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 {Peso Inicial = 3500 gr.
2 50,600 0,00 0.00 0.00 100.00
4 112 38.100 0.00 0,00 0.00 100.00 Tamafo max. nominal = 3/4 "
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 35.00 157 1.57 98.43 100 %o
12" 12.700 R12.00 23.20 24.77 75.23 90 - 100 “» JOBSERVACIONES: o
3N 9.525 1045.00 29.86 54.63 45.37 40-70 % w
/4 6.350
Nod 4.7600 1588.00 45.37 100.00 0.00 0-15"
“BAS 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
°o PERDIDA 0.00
3 : R
CURVA GRANULOMETRICA
3T 427 38T 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
S TERE P ’)_T i
e - ( * ] FE S I S 1
—— WWAMMTHCA
8 | Tt = =t == LIMITE MAYOR
1 TO oo H i s O - gm = = LMITE MENOR
& . L] RE|
E 60 } + ~t= f T 1[—
<« 50 f +— - t—1—+— ! |
]
E 40 |—- 1 e + +—i s
w J ‘
2 30 p—tTT17 tot
(s} [ \
R* 20 =4 t t
g REE E S B f L 8 s -
o TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

B. N° 006-00309257

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘epOSItor‘IO' uancv. Edu' pe/




e‘ VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c=210 Kg/cm2

Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO

Solicitante | : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI

Cantera : | UNOCOLLA

Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)

Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO

NORMAS ACI211.174Y 181

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./em.?

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

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

Ademas 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 Sélidos

P.e SSS 267 2.55

P.e Bulk

P.U. Varillado 1128 1867

P.U. Suelto 1020 1669

% de Absorcion 2.49 4.92

% de Humedad Natural 3.14 3.77
Modulo de Fineza - 3.51

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

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

w

Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir ¢l asentamiento indicado sera de: 206 Ltm3

4. Como el concreto estara someltido 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 relacion
agua/cemento (a/c) sera de 0.56

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

(205 LUm3 )/( 056 )= 367 Kg/m3

B. N° 006-00309257

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e‘ VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.51 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1128 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
34" (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 serd de:

( 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 consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad Qe
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se tra & 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:

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0205
Volimen absoluto de cemento = ( 367 )/(288°* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 632 )/(267° 1000 )= 0236
Volimen de aire atrapado =( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.589
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0589 ) = 0411 m3

( 0411 )*( 255 )* 1000 = 1047 Kg/im3

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

Agregado grueso himedo ( 632 )*( 10313573 )= 652 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 1047 )*( 1.0377 )= 1087 Kg.

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

205 - 632 *( 3.14 - 249 ) - 1047 ( 377 - 492 ) = 213
100 100
DOSIFICACION
AGREGADG | POSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 87 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 213 0.58
Agreg. Grueso 632 1.72 652 177
Agreg. Fino 1047 285 1087 298
Aire 20 % 20 %

8.64 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento - 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 2 125.70 Kg.
Agregado gruese himedo : 75.38 Kg.
Agua efectiva : 2463 Kg.

Aditivos kg/m3

2.5% polvo de grafito : 10.97 kg/m3
3 5% polvao de grafito : 14.83 kg/m3
0.15% aditivo superplastificantt : 0.19 kg/m3
0.20% aditivo superplastificant: : 0.37 kg/m3
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Para Mezcladora de 9 ples3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 266 p3 deArena 27 p3 deArena
- 261 p3 de Grava 26 p3 de Grava
- 26 Lt deAgua 25 Lt deAgua
RECOMENDACIONES
Debido a las caracteristicas de los agregados, se ienda que |a dosificacién tanto de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el ifem DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y AG.

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solicitante | : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

EDAD : 7 DIAS = MUESTRA CON GRAFITO EN FOLVO 3.5%

ESF.ROTURA| Fc | rEcH
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GAROA L AREA H A FEOHA.  [EDAD) %
ke cm | em2 | wgemz | pgemz | vaciapo | RoTURA | DiAS
PROBETA DE PRUERA
1 T Mo xan0cm 26808 | 1496 1758 15303 | 210 |15/08/20222/08/202a| 7 | 72879
PROBETA DE PRUEBA 15, }
2 s SOLRI00Ch 27356 | 1501 | 177 | 15460 | 210 |1s/0872028| 2200872028 | 7 | 73529
PROBETA DE PRUEBA 14, !
3 s 1497 x200¢m 27820 | 1497 |176.01| 15811 | 210 |1s/08/202| 22j08/2024| 7 | 7520
PROBETA DE PRUEBA 14, !
4 e pEAaN 28350 | 1495 | 1755] 16150 | 210 | 15/08/2024| 2270872028 7 | 76.90%
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30
5 e L x 0 0cm 27840 | 1497 | 176 | 15847 | 210 |1s/08/2028| 2270872024 | 7 | 78.32%
PROMEDIO kg/em? 157.08
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 3.5%
7 S WO CARGA | o | amea [ESF.ROTURA| Fc | recka | recha [eoad
Kg em em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1§ RRQBETADE "RUE::I 14,90:x200¢m 36836 | 1498 | 176.2| 20901 | 210 |15/08/2024|29/c8/2028| 14 | ss.63%
2 | PROBETA DE pRUE‘::-Z B3 o 37585 | 1503 |177.4| 21184 210 | 15/08/202¢ | 29/c8/2024| 14 | 100.88%
8} EROBETADE PRUE::B 1305 x300em .| asass | 1505 | 1770 100.08 210 | 15/08/2024| 20/08/2024 14 | s4s9%
4ij PROBEIATE PRUE::A 14I%000n 35939 | 1497 | 176 | 20419 | 210 | 15/08/2026 | 29j0mj2028| 16 | s7.23%
5 PROBETALE PRUEB'\;AS 12.02:%90.0.0m 35493 15.02 | 177.2 200.31 210 15/08/2024 | 20/08/2024| 14 | 95.39%
PROMEDIO tg/cm2 204.97
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 3.5%
i L\ CARGA ¢ | AREA | ESF.ROTURA| FC recia | recua [eoad
N Ka cm | omz Kgicmz | Ka/cm2 | VACIADO | ROTURA |Dias
4 2::BROBETADEPRUEBA. 104.98% 0.0 7906 | 1498 |1762| 21508 | 210 | 10872020 | 29/08/2028| 28 | 102.42%
[YE
o] JPEOBETADECHUERA. 3o 02 %30 0 am 37410 | 1502 [177.2| 21103 | 220 | 10872026 | 29/08/2024| 28 | 100.64%
M-2
1o PRORETARERICER e i 36967 | 1897 | 176 | 21003 | 210 | 1/08/2024 | 23/08/2024| 28 | 100.01%
[XE)
i | POBETADEPRUEBA 508 X30.0em ..ol segey | usioa: [ azzm| 20838 210 | 1j08/2024 | 29j08/202a| 28 | 99.22%
M-4
. | PROBETADE PRUEBA_1501 x30.0cm sao6s | 1501 | 177 | 22022 | 210 | wioraoas | 25/00/2024| 28 | 10asr
(X
PROMEDIO kg/em2 212.96

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solici : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 2.5%
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ¢ AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg om | om2 Kglem2 | Kglomz | VACIADO | ROTURA | DiAs
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x30.0cm
1 T 26546 | 1501 | 177 | 15002 | 210 |15/08/2024| 22082024 7 | 71.4a%
PROBETA DE PRUEBA 15,03 »30.0 cm
2 s 27342 | 15.03 | 1774| 15411 | 210 |15/08/2024 | 2200802024 7 | 78.39%
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x 30
3 | e A200cm 26580 | 15.04 [177.66) 149.61 | 210 |15/08/2024|22/08/2024 7 | 71.24%
PROBETA DE PRUEBA 15, :
4 Jo = 1204 %300 25504 | 15.04 | 1777|  144.06 210 | 15/08/2024| 22/08/2024| 7 | e8.60%
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0
§ |-me oo 2] 25815 | 1503 | 177.4| 14325 | 210 |15/08/2024 | 22/08/2024| 7 | e8.21%
PROMEDIO kg/cmz 148.21
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 2.5%
R RGO LA CARGA | o | AREA|ESF.ROTURA| FC | FECHA | Fecha |eoan
¥a cm | om2 | Kgomz | Kakm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
i, RROBETA DE PRUE::l 1502300 om 35596 | 15.02 | 177.2| 20088 | 210 |15/08/2024 | 25/08/2024| 14 | s5.66%
, | PROBETADE mzuﬁ:;\2 15.06 x 30.0 cm agst | 15.06 | 1782| zoas7 | 210 |1sioeszcee|2omerress| 1a | sr.eom
5 |___PROBETA DE PRUE::3 15.05 x 30.0 cm asss7 | 1505 | 1779| 19988 | 210 |1sicsraces|assarzoes| se | esten
+ | PROBETADE PRUE::‘ 15.02 x 30,0 cm saazs | 1502 | 172.2] 19a3s | 210 |assoarecas|2omerices| se | s2sex
g} PROBETADERRUEBA. 1504 430.0'cm 35489 | 15.04 | 1777 | 199.76 210 | 15/08/2024 | 29/08/2024 | 14 | 95.42%
oS
PROMEDIO (g/cm? | 199.97
EDAD ; 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO EN POLVO 2.5%
carch | | amen |EseROTURA| Fc | FechA | FECHA [EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ) om | cm2 | Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
3| EROBETADEPRUEBA | 15.02:x30.0 o s110 | 1502 | 1772 | 21508 | 210 | 082024 | 29082024 | 28 | 10242%
-1
5. PROBETA DEPRUEBA. 15,07 % 30,08 37650 | 15.07 | 1784 | 21123 | 210 | 1j08/2024 | 29/08/2024 | 25 | 10054%
M-2
5 PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm 37215 15.02 | 1772 210.03 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.01%
-3
4 | PROBETA DE PRUEBA 15.06 X30.0CM..... 37215 | 15.06 | 1781 20892 210 | 1/08/2024 | 29/08/2028| 28 | ss.as%
M-4
5 |1 PROBETADE PRUEDA. 15.00 x30.0.0 30208 | 15.06 | 1781 | 22022 | 210 | 10872024 | 29/08/2028 | 2¢ | 10487%
[V
PROMEDIO kg/em2 213.08
Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
A °
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NTP 339.034
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solici : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024
£DAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA NUESTRA caRca | ¢ |AREA [ESF.ROTURA| Fc | FecHa | FecHa [eoadl -
) Kg | om | om2 | Kglemz | Kgomz | VACIADO | ROTURA | Dias
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 300
e 23928 | 1502 | 1772 13504 | 210 |15j08/2024| 220082028 7 | e430%
PROBETA DE PRUEBA 15, !
2 s DG a0 25152 | 1506 | 1781 | 14120 | 210 |1sj0s/2000| 2270812028 7 | e7.24%
PROBETA DE PRUEBA 15, )
= s 1208300 24202 | 15.08 |178.60| 13551 | 210 |1sjoez024| 220081202 7 | eass
-
| BOOBETACE PRUE:‘A‘ D02X300c 23825 | 15.02 [177.2| 13446 210 | 15/08/2024 | 22/08/2028| 7 | e4.0%
sI PROBEVADE PRUE‘::S B02x300am 24789 | 15.02 | 1772 139.90 210 | 15/08/2024(22/08/2024| 7 | 66.62%
PROMEDIO kg/em2 137.22
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
CARGA [ AREA | ESF.ROTURA FC FECHA FECHA |EDAD| o
o
N DESGRIFCION OE LAMUESTRA Kg em cm2 Kalem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
FROBETADE "'“’E:;‘I 155 x30.00m 34128 | 1505 | 1770 | 19185 | 210 |15/08/2024| 29/08/2024| 14 | 91.36%
FROBETADE ”‘”E"Az 02 x300:m 33880 | 1502 |177.2| 19121 | 210 |15/08/2024) 29/082024 14 | 91.05%
M-
5| PROBETADERRUERA 1507 %30.0em 32474 | 1507 | 1784 | 18206 | 210 |15/08/2024| 290812028 14 | se.TO%
M3
PROBETA DE PRUEBA 1501 x30.0em 34132 15.01 177 192.89 210 | 15/08/2024 | 29/08/2c24| 14 | 91.85%
M-4
¢ | PROBETADE PRUEBA 15.01:x30,0cm 33165 | 1501 | 177 | 18731 210 | 15/08/2024| 20/08/2024| 14 | 89.20%
M-5
PROMEDIO kgjem2 185.06
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
CARGA @ AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDAI o
N° DESCRIPCION DE LAMUESTRA % em | cm2 | Kolem2 | Kolem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
¢ | PROBETADEPRUEBA '15.03 £30.0¢m 38150 | 1503 |177.4| 21508 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024) 28 | 102.42%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0cm | 37668 | 1505 | 1779 | 21113 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.54%
M-2
PRODETADE PRUEBA 3 5.03XB0.0C0K, 37362 | 1505 | 1779 | 21003 | 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.01%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0cm 37362 1502 | 1772 210.86 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 100.41%
-4
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 :m 39021 1502 | 1772 220.22 210 | 1/08/2024 | 20/08/2024| 28 | 104.87%
M5
PROMEDIO kgfcm2 213.46

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ASTM C-108
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solicitante | : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 3.5%

- FECHADE | FECHADE |EDADEN|LUZLIBRE | PROMEDIO [ gcTyRa peL|RESISTENCIAA
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
om b{cm) | h(cm) kg/em2
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4505 | 1502 | 1503 | 134200 1782
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4510 | 1508 | 1501 | 1364.00 18.17
3 VIGA M-3 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4503 | 1505 | 1505 | 1341.00 17.71
4 VIGA M-4 1200812024 | 19/0812024 7 4502 | 1500 | 1506 | 144000 19.17
5 VIGA M-5 121082024 | 19/08/2024 7 4505 | 15.04 | 1503 | 1307.00 17.33

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 3.5%

N DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN| LUZLIBRE [ PROMEDIO || ECTURA DEL Rffs’il'rg:c": &
MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) g
cm__| bem) [ h(om) 9!
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 26/08/2024 1 45.03 15.03 | 1505 |  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 2380
a4 VIGA M-4 12/08/2024 26/08/2024 14 45.06 15.04 15.06 1682.00 2222
5 VIGA M-5 12/08/2024 | 26/08/2024 14 45.02 1502 | 1504 |  1564.00 2072

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 3.5%

- CEBEE S FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE | PROMEDIO |LECTURA DEL R:f;}g:‘[’:)‘
MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) oty
cm b(em) | h(em)
1 VIGA W-1 1/08/2024 | 29/08/2024 28 4503 | 1503 | 1500 | 2242.00 2085
2 VIGA M-2 1/08/2024 | 20/08/2024 28 4505 | 1507 | 1503 | 220300 2015
3 VIGA M-3 1/08/2024 | 29/08I2024 28 4508 | 1505 | 1504 |  2270.00 30.06
4 VIGA M-4 1008/2024 | 29/08/2024 28 4507 | 1502 | 1508 | 2237.00 20.60
5 VIGA M-5 1108/2024 | 29/08/2024 8 4604 | 1500 | 1508 | 2114.00 27.90

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

RIS, O VINATORRES
AP 1555a7
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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ASTM C-108
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solicitante | : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 2.5%

|  oescrcion | FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE | PROMEDIO |LECTURADEL Rff;‘;gm
MOLDEO | ROTURA | DIAS T DIAL (kg) o
cm
1 VIGA M-1 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4503 | 1501 | 1500 | 1333.00 1777
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 16/08/2024 7 4502 | 1403 | 1502 | 132100 17.66
3 VIGA M-3 121082024 | 18/082024 7 4496 | 15.00 | 1510 | 1351.00 17.77
VIGA M4 12/08/2024 | 16/0812024 7 4498 | 1500 | 1500 | 1327.00 17.69
5 VIGA M-5 12108/2024 | 19/08/2024 7 4498 | 15.00 | 1500 | 132800 17.70
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 2.5%
FECHADE | FECHADE |EDADEN| LUZLIBRE | PROMEDIO |LECTURA DEL|NEro EhCMA A
N" | DESCRIFGION MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) F“é'f:.:z‘""
cm b(cm) | h(cm)
1 VIGA M1 12/08/2024 | 2610812028 14 4498 | 1500 | 1502 | 1525.00 2028
2 VIGA M-2 12/08/2024 | 26/08/2024 1 4500 | 1499 | 1503 | 1518.00 2017
3 VIGA M-3 12/08/2024 26/08/2024 14 45.01 15.01 15.05 1477.00 19.55
4 viGa M4 120812024 | 2610812024 14 4501 | 1501 | 1500 | 1608.00 2140
5 VIGA M-6 120812024 | 2810872024 1 4501 | 1501 | 1502 | 1480.00 19.41
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON GRAFITO 2.5%
FECHADE | FECHADE |EDADEN| LUZLIBRE | PROMEDIO || ECTURA DEL REE&E:?";)A
N DESCRIPCION MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) iy
cm b(cm) | h(cm)
1 VIGA M-1 1/08/2024 | 20/08/2024 2 4502 | 1498 | 1496 | 2085.00 28.00
2 VIGA M2 1108/2024 | 2000812024 28 4503 | 1493 | 1497 | 2081.00 28.14
3 VIGA M-3 1082024 | 2900812024 28 1501 | 146 | 1502 | 222100 20.62
a VIGA M-4 1/08/2024 | 29/0812024 28 4501 | 1496 | 1502 | 2193.00 20.25
s VIGA M-5 10812024 | 29/08/2024 28 4501 | 1496 | 1502 | 2108.00 20.31

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ASTM C-108
Tesis : | INFLUENCIA DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN EL
DEPARTAMENTO DE PUNO
Solicitante | : | Bach. ANGEL BOYJAN SIHUAYRO COPATARQUI
Cantera : | UNOCOLLA
Lugar : | CNTERA UNOCOLLA, PUENTE UNOCOLLA (58.8 km)
Fecha : | 20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

-
FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE | PROMEDIO | gcTURA DEL|RESISTENCIAA
N°|  DESCRIPCION MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) FLi’;lf:;M”
cm b(cm) | h(cm)
1 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4498 | 1500 | 1502 | 1177.00 15.64
2 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4500 | 1499 | 1505 | 1321.00 17.51
3 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4501 | 1501 | 1507 | 1237.00 16.33
4 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4501 | 1501 | 1503 | 1295.00 17.19
5 VIGA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 4501 | 1501 | 1510 | 123600 16.26
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
N DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO || ECTURA DEL Rffg{g:ﬁ:_)“
MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) iz
= b (cm) | h (cm)
1 VIGA PATRON 1210812024 | 26/08/2024 1 4502 | 1498 | 1496 | 1490.00 20,01
2 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/0812024 14 4503 | 1493 | 1497 | 1495.00 20.12
3 VIGA PATRON 12/08/2024 | 26/08/2024 14 4501 | 1495 | 1502 | 140000 18.67
4 VIGA PATRON 12/08/2024 | 2610812024 1 4501 | 149 | 1502 | 141200 18.83
5 VIGA PATRON 12/08/2024 | 2610812024 14 4501 | 1495 | 1502 | 1507.00 20.10
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE | PROMEDIO |iECTURADEL|RESISIENCIAA
N: DESCRIPCION MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL (kg) FL?;‘;’:;"”
cm b(cm) | h(cm)
1 VIGA PATRON 1/08/2024 | 2010812024 28 4503 | 1501 | 1500 | 2074.00 2765
2 VIGA PATRON 1108/2024 | 29/0812024 28 4502 | 1493 | 1502 | 210400 28.12
3 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 4498 | 1500 | 1500 | 1962.00 26.15
4 VIGA PATRON 1/08/2024 | 29/08/2024 28 4498 | 1500 | 1500 | 2052.00 27.35
5 VIGA PATRON 1/08/2024 | 20/08/2024 28 4498 | 15.00 | 1500 | 2042.00 27.21

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

AORRES
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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 Fecha de entrega: a1 /12/ 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_A nﬂd Boy lat S lw.ay ro GCo po.-‘-a( grul
Direccién:_ O ¢ Hequel de (2\%1{: 240
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: #23€ 2023

Teléfono: 928 7544 __ email: asiluayro 582 @ geuai | gom
Nombres y Apellidos: R
Direccion: -
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: z
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: Tnaeniesias v Clencas  Posas
u 7
Escuela Profesional o Mencion: g ngeﬂu’e‘ a  Ciuil
Titulo o Grado Académico a optar: T agerieo Cial

Asesor: Or: Arnaldo  Yang Toues

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo:__Ip .‘[—élenu’a de / Gfa.(;eno an_(as {)wfieJac}eS mecdnicas del cncrelo
en el de 'par-’amm lo de  Puno.

Palabras claves, (3 a 5 términos):

¢ Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2

A

! Indicar si su produccion inielectual 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 produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

I:l Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacioén de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (tinicamente mediante su traduccion 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, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Peri 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 més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

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 piiblico 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 piiblica 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.

l:l Sf autorizo
riz
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

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

)ﬂ Internacional
D Nacional

! 4
Linea de investicacion: _7echo togia de /a Cons —LUCCLQU__ =PI

M

. 231 de  Dicembre d| D¢

=L

Firma de Auior huella digital Fecha
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