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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta resultados experimentales en los que se
evaluaron los comportamientos de resistencia a compresion, flexibilidad, traccion
y de manejabilidad de un concreto autocompactante adicionando grafeno y fibras
PET, como opcion para mejorar las propiedades en concretos
autocompactantes. La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, nivel
descriptivo, disefio experimental, realizandose un muestreo no probabilistico
elaborando 48 probetas cilindricas y 08 probetas prismaticas. Los asentamientos
de los especimenes demostraron que el aditivo superplastificante cumple con la
extensibilidad del moldeo para su manejabilidad. Todas las mezclas fueron
disefiadas con un 0.4% fijo de grafeno y con porcentajes variados de plastico,
siendo los mejores resultados de resistencias a la compresion con el 1% del
plastico PET, logrando aumentar un 3.62%, y con el 2% del polimero un 8.7%
en flexion y de 14.5% en traccion, respecto a la muestra matriz. Concluyendo
con la optimizacion del disefio con la adicion de elementos sustentables de
relevancia importante, debido a que poseen un gran impacto positivo al reusar
materiales contaminantes para el medio ambiente, sociedad y economia,
reduciendo la contaminacion, con el aumento de la eficiencia de la composicion

de la mezcla de cemento.

Palabras clave: Concreto autocompactante, grafeno, fibras PET, propiedades

fisicas y mecanicas.
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ABSTRACT

This research work presents experimental results in which the behaviors of
compressive strength, flexibility, traction and manageability of a self-compacting
concrete were evaluated by adding Graphene and PET fibers, as an option to
improve the properties in self-compacting concrete. The research presents a
quantitative approach, descriptive level, experimental design, performing a non-
probabilistic sampling, making 48 cylindrical test tubes and 08 prismatic test
tubes. The settlements of the specimens demonstrated that the superplasticizer
additive complies with the extensibility of the molding for its workability. All the
mixtures were designed with a fixed 0.4% of graphene and with varied
percentages of plastic, with the best results of compressive strength with 1% of
PET plastic, managing to increase 3.62%, and with 2% of the polymer a 8.7% in
flexion and 14.2% in traction, with respect to the matrix sample. Concluding with
the optimization of the design with the addition of sustainable elements of
important relevance, because they have a great positive impact by reusing
polluting materials for the environment, society and economy, reducing pollution,
increasing the efficiency of the composition. of the cement mix.

Keywords: Self-compacting concrete, graphene, PET fibers, physical and

mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

El concreto es el producto de mayor uso en el mundo e importante por el sector
de construccion, que aboca a innumerables investigadores, técnicos y
profesionales en su elaboracién, pero en este hecho se genera una mezcla de
sus elementos conformantes donde el principal unificador es el cemento en cuya
fabricacion se produce CO2, siendo el responsable generador del 8% de las
emisiones mundiales. Esta huella de carbono generaria etapas cruciales como
el actual cambio climatico (Rodgers, 2018). En este proceso se buscaba
contingencias de reemplazarlo total o parcialmente por algun elemento, es donde
surge una de las posibilidades de solucién con el uso de grafeno, material
innovador al aumentar la eficiencia en la composicién del hormigon (BBC.Mundo,
2017). Asi se presenta un nuevo material denominado grafeno, donde el 0,1 por
ciento de grafeno flash en el cemento utilizado para adherir concreto podria
disminuir su impacto ambiental en un tercio, presentandose este proceso
escalable en la industria (Williams, 2020). En ese contexto se proyecta el hecho
que la mezcla posea necesidades especificas, para minimizar errores de
adherencia y de cohesion entre sus componentes, proporcionando a su vez
resistencia al ser comprimidos, y que por su viscosidad esta puede fluir en
encofrados de acceso dificultoso, sin embargo, requiere de superplastificantes
que coadyuven a fortalecer ciertas propiedades.

En el Peru la industria de la construcciéon contamina hasta en un 30% en el uso
de materiales como el cemento, frente a esa problematica nacié la idea de
explorar el desarrollo de materiales de construccion alternativos que garanticen
las propiedades fisicas y mecanicas, es en ese contexto tenemos las obras de
infraestructuras, donde el concreto autocompactante no se desarrolla
totalmente, perdiéndose las ventajas de lograr reducir costos y tiempos que
generarian condiciones relevantes en la calidad del concreto. Aun asi, se han
utilizado en las construcciones como la del Banco de la Nacion (2015), Centro
Comercial Inmobiliaria, Lima (2015), Nuevo Local de Cementos Pacasmayo,
Piura (2015), Molino Vertical de Cementos Yura S.A. (2014) (Rodriguez, 2019).



Lima es una metropoli que crece demograficamente y avanza con
construcciones verticales ante las demandas de vivienda, que solicitan
construcciones seguras y economicas, en agosto del 2022 el INEI, reporté el
incremento del 6.02% del sector constructivo, ante mayores consumos de
cemento de hasta 3.49% del consumo interno, ante la ejecucion de edificaciones
y habilitaciones entre otros. Por lo tanto el medio ambiente se ve afectado debido
a la emision de COZ2 que produce al ejecutar las obras.

Este trabajo de investigacion, tiene como finalidad dosificar un concreto con la
inclusion de grafeno y fibras polimeras de PET, a fin de analizar su
comportamiento autocompactante y flexible, la metodologia se establecera
claramente al recopilar la informacion ya existente para definir los porcentajes
adecuados para los ensayos en demostracién de su utilidad en la construccion.
Las pruebas seran determinadas por los ensayos fisicos y mecanicos para
mostrar su viabilidad y posterior uso. Estas consistiran en la consistencia,
compresion, flexibilidad y traccion. Concluyentemente, el uso de fibras PET,
contribuirian en el control de elementos reciclables, mientras por la estructura
del grafeno se pretende el generar mayor durabilidad del concreto dada sus
propiedades que permiten crear nuevos materiales, promoviendo el desarrollo
de las construcciones sostenibles en sus procesos y sustentables en el uso
racional de recursos naturales, de forma de reducir el impacto ambiental.

En la siguiente pregunta se formula el problema de investigacion : ¢ Cual es el
analisis de las propiedades mecanicas y de cohesion de un concreto
autocompactante con adiciones de grafeno y fibras PET recicladas?.

De forma mas especifica: a) ¢Cual es el comportamiento a la cohesion del
concreto con adiciones de grafeno y fibras PET recicladas?, b) ¢Cual es el
comportamiento a la compresion del concreto con afiadiduras de grafeno y fibras
PET recicladas?, c) ¢Cual es el comportamiento a la flexion y traccion del
concreto incorporando grafeno y fibras PET recicladas?

Este estudio se justifica, metodoldgicamente la formacion de muestras a ensayar
nos proporcionara técnicas innovadoras en el uso del grafeno y PET, elementos
que ofreceran mayor resistencia a esta nueva dosificacion, optimizando su
comportamiento tanto fisico como mecanico, tratando de crear un concreto
autocompactante y flexible, que controle agrietamientos o fisuras generadas y

soporte de mayores cargas axiales. Cientificamente, se instauraria nuevos



elementos que reforzarian las caracteristicas del concreto, que mejorarian su
durabilidad.

Objetivo general: Determinar el analisis de las propiedades mecanicas y el
comportamiento cohesivo de un concreto Autocompactante, adicionando
grafeno y fibras de PET.

Objetivos especificos: a) Determinar el comportamiento a la cohesion de un
concreto autocompactante con adiciones de grafeno y fibras PET recicladas, b)
Evaluar el comportamiento a la compresion de un concreto autocompactante con
afadiduras de grafeno y fibras PET recicladas, c) Establecer el comportamiento
a la flexién y traccidn de un concreto autocompactante incorporando grafeno y
fiboras PET recicladas. Por lo que se argumentaran la hipétesis general: La
incorporacion de grafeno y fibras de PET, incidirian en el analisis de las
propiedades mecanicas y el comportamiento cohesivo de un concreto
autocompactante. Asi como se contemplaran subordinadamente Hipdtesis
especificas: a) La adicion de grafeno y fibras PET recicladas, mejoraran el
comportamiento a la cohesion de un concreto autocompactante, b) La anadidura
de grafeno y fibras PET recicladas optimizarian el comportamiento a la
compresion de un concreto autocompactante, c) La incorporacion de grafeno y
fibras PET recicladas, mejorarian el comportamiento a la flexion y traccion de un

concreto autocompactante.



Il. MARCO TEORICO

Al-Bayati, Butrouna, Steffen , Salman y Al-Qaralleh (2020), desde el Congreso
de Investigacion en Construccion 2020 (Tempe, Estados Unidos), investigaron
sobre el efecto del grafito como suplemento cementicio, para el uso del concreto
como conductor de electricidad, resistencia al ser comprimido y su trabajabilidad,
bajo una metodologia cuantitativa prepararon tres mezclas con grafito al
0.5%,1% y 2.5% del peso en cemento, mas una mezcla control, realizando los
ensayos a los 1, 2, 7 y 28 dias del curado de muestras. Donde la mezcla resulto
seca, entre 1.5” y 1.25” de asentado, recomendandose el uso de plastificantes,
pero en la compresion ofrecieron un excelente nivel con 8223, 8357 y 7418 PSI
a los 28 dias respectivamente, versus la de control que resulto en 7274 PSI. En
la resistencia eléctrica a medida que se aumentaba el grafito mas del 1% esta
conductividad decaia. Concluyendo que al aumento del 1% de grafito, la
conductividad, sube la temperatura del concreto superficial generando un
deshielo, que compensaria su asentamiento seco al mantenerlo humedo, en
cuanto a la compresion la suma del 1% de grafito gener6 un 15% mas de
resistencia, sin embargo, al 2.5% bajo un 80% respecto a la muestra control.
Siendo susceptible que ciertos plastificantes aumentan los poros en el interior
del concreto que produciria una mejor conductividad y trabajabilidad.

Bautista (2019), en su obtencion para el grado de maestria en ingenieria aplicada,
propuso una alternativa para mejorar las propiedades del concreto
autocompactable tanto fisica como mecanicas adicionando 6xido de grafeno y
fibra de vidrio, siendo el objetivo principal analizar los cambios en las propiedades
del concreto autocompactable con distintas dosificaciones, siendo las
dosificaciones de 0.3%, 0.5% y 1.0% para la fibra de vidrio y de 0.1%,0.4% y 0.7%
para el 6xido de grafeno, para los agregados finos se adicion6 de acuerdo a la
normativa y los agregados gruesos no mayor 12.5 mm. Se realizé ensayos de
resistencia a la compresion y flexion los resultados fueron favorables para la
dosificacion del 0.3% de fibra de vidrio y 0.1% de 6xido de grafeno, llegando a
superar un 11% en las pruebas de compresiéon y de 7% en la flexion, con respecto
a la muestra matriz. Concluyendo que estos porcentajes afiadidos logran

sustentar la optimizacion del concreto.



Lugo y Torres (2019), realizaron su investigacion con el objetivo de explicar la
conducta mecanica de un concreto simple con adicion de fibras poliméricas
recicladas PET con curados de 7 y 28 dias. Tratando de hallar el porcentaje que
mejoraria las propiedades del concreto disefiado a 4000 PSI o 27 MPa de
resistencia, en base a las normativas de procedimientos del ACI 211, elaboraron
6 cilindros sin fibras, 6 cilindros al 0.88% equivalente a 2 kg/m?3, 6 cilindros al
0.176% a unos 4 kg/m3, y 6 cilindros al 0.264% igual a 6 kg/m3, resultando con
un aumento del 12.55% a la rotura por compresion para rangos del 2 'y 2.55% de
fibras, los ensayos de flexion mostraron un comportamiento proporcional donde
a mayor cantidad de fibras, mayores los esfuerzos flexibles en todas las
muestras, presentando solo una reduccion entre los 100 y 175 kg para luego
incrementar su flexibilidad, en la resistencia a la traccion con rangos de 2 a 2.8%
de fibras es decir entre 100 a 125 kg fueron lo mas 6ptimo para luego presentar
bajas tracciones en adelante. Determinando un rango 6ptimo de entre 96 y 110
kg de fibras, en relacién del cociente entre el peso de las fibras por el peso total
del modelo de disefio de mezcla, mejorando su tiempo util de vida, con un costo
bajo de las fibras al disminuir el acero en ciertos procesos.

Acevedo y Posada (2018) en su articulo investigado sobre el polietileno
tereftalato (PET) como sustituyente parcial del arido fino en mezclas de concreto,
desarrollado para la universidad Eafit Medellin, experimentaron con el retirar una
porcidon de arena y reemplazarla por PET en dosificaciones de 5%, 10%, 15% y
20%, del volumen del agregado, para evaluar su manejabilidad y compresion,
por lo cual elaboraron una mezcla patrén de 28 MPa con asentamiento entre 25
y 75 mm, referencial manual del AClI 211. Para cada disefio dosificado
procesaron 9 muestras cilindricas de 10 x 20 cm, realizando sus roturas a los 3,
7,y 28 dias, cabe decir 2 probetas por dosificacion mas la muestra referencial,
presentando asentamientos de 75, 70, 90 y 65 mm respectivamente, y en la
compresion con descendencias en su resistencia de 4, 12, 14y 17% al aumentar
los porcentajes de PET. Concluyendo con la rescatibilidad de su manejabilidad
donde la curva granulométrica se conserva con el 15% como la mas apropiada
y de resistencias mayores a 21 MPa, pero de disminucion al aumentar el PET,
siendo la mas optima la de adicion del 5%.



Choque (2021), en el logro para optar el grado de doctor como ingeniero civil,
publicé su tesis de mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto de
resistencia f'c = 210 kg/cm?, afiadiendo grafeno, cuyo objetivo fue dar a conocer
las bondades del nanomaterial con la incorporacion de 0.1%, 0.2%, 0.3 %, y
0.4% de grafeno al concreto. Prepararon 90 testigos cilindricos y 30 prismaticos
bajo los procedimiento del método ACI, con pruebas de ensayos de rotura a los
7, 14, y 28 dias, registrando resultados positivos donde el porcentaje del 0.4%
produjo mejores resistencias, llegando hasta los 28 dias con 283.12 kg/cm?,
sobre un concreto base patron de 211.28 kg/cm?a la compresion y de 44.60 MPa
sobre un concreto matriz que dio 39.53 MPa en el esfuerzo a la flexién, entretanto
en el esfuerzo a la traccion diametral fue de 46.10 MPa sobre 40.83 MPa de la
muestra patrén. Finalizando con la consideracion de que la dosificacidon del 0.4%
de grafeno expresa la combinacion mas adecuada sobre lo investigado por lo
que su utilidad es viable superando en un 33.67% en compresion, 12.83 % en
flexion y de 12.91% a la traccion, a la muestra basica patron.

Heredia y Pefialoza (2021), en su trabajo para el grado de maestros, investigaron
sobre el uso de un concreto auto consolidante, con uso de aditivo
superplastificante y retardante, para mejorar su versatilidad de colocacion en
encofrados verticales de la edificacion Asturias situado en el distrito de Surco,
bajo un enfoque cuantitativo de disefio experimental, disefiaron mezclas con
dosificaciones de cemento en 8.55 bolsas, con relacidon a/c de 0.50, y aridos
arena/piedra en rangos entre 550 a 750 mm. Los resultados de resistencia
ofrecieron de 245 a 300 kg/cm? a los 28 dias, numéricamente en el costo
beneficio se redujo en 13.92 soles el concreto auto consolidante respecto a la
produccion del concreto convencional, por metro cubico, respecto a la mano de
obra, entretanto los recursos materiales presentan un 11% mas de gasto del
concreto auto consolidante, colocando en segundo plano el costo alto unitario
del material al retribuir con mejores procedimientos de entregas aceptables
influyentes en temas como el menor plazo de entrega al no utilizar equipos de
vibracion y amoladoras en el repicado o correcciones de elementos, llegando a
la conclusion que con su uso se preserva el ambiente, agregando un valor a la
imagen de corporaciones, aminorando los lapsos de vertimiento del concreto y

eliminacion de correcciones por resanes en las superficies de los acabados.



Baca, Vela y Chacdn (2021), en su articulo desarrollado en el Cuzco, evaluaron
de un concreto autocompactante sus propiedades mecanicas, al agregar fibras
sintéticas Sikacem, en su proposicion metodologica mediante el ACI 237R-07
(2019), dosificaron la mezcla con materiales del medio y aditivo reductor en base
a policarboxilato eucoplast 8500HP, mas las mencionadas fibras, desde un
enfoque cuantitativo, descriptivo y disefio cuasi-experimental con muestreo no
probabilistico y muestras de concreto autocompactante sin adicion de fibras
(patrén) y con fibras de 100 gr y 200 gr por bolsa de cemento, obteniendo los
resultados de 271.3 kg/cm?, 289.3kg/cm? y 302.1 kg/cm? respectivamente.

Concluyeron que la adicién de las fibras optima ligeramente las caracteristicas
mecanicas hasta un 4.54%, 11.39% en peso unitario, mientras los ensayos de
resistencia comprimida llegaron a 11.39%, en el modulo de rotura de 12.47% y

12.08% en el mdédulo de elasticidad, por lo que es factible su utilizacion.

Quenta (2020), en su articulo sobre el estudio de los efectos resistentes del
concreto con el uso de botellas PET recicladas, desarrollado en la Universidad
del Altiplano, con una metodologia experimental elaboraron muestras de
concreto con la adicion de fibras de 0 al 8 por ciento respecto al peso del
cemento, desarrollaron pruebas de compresion y flexion, en los resultados de
esfuerzos de compresion, fueron para la anadidura del 2% de PET llega a un
2.6% mas que la muestra basica y con el 4% de PET disminuye en un 6.3%, sin
embargo logra superar el f'c de 210 kg/cm?, respecto a los ensayos a flexion la
mezcla del 4% de PET incrementa en 24% . Concluyendo que la muestra del 4%
de PET presenta una mejor resistencia apropiada del concreto, siendo de utilidad
en la solucion de su reuso en mejora del cuidado del fragmentado entorno

ambiental.



Del concreto autocompactante (CAC)

Segun de la Pena (2000), es un hormigdén de fluidez significativa y gran
resistencia a la segregacion durante su transporte, instalacion y distribucion en
los encofrados y areas con refuerzo de acero denso, sin vibrado de la mezcla. El
comité ACI 237.R, precisa como una mezcla de alto desempefio que se instala
cémodamente en el interior de un encofrado compactandose por su propio peso,

sin uso de equipos externos con segregacion casi nula.

Composicion del Concreto Autocompactante

La norma ASTM C 494, establece que esta compuesto por cemento, agua,
agregados y aditivo, donde sus caracteristicas principales son de fluidez,
resistencia a la segregacion y viscosidad plastica. A continuacién, se describen
los componentes usuales con los que se dosifica un concreto autocompactante.
Como principal material tenemos al cemento, el cual adhiere y cohesiona la
combinacion de piedra caliza con arcillas calcinadas y trituradas, constituyendo
una solida pasta que ofrece capacidad de resistencia y durabilidad apropiadas
(Nilson, 2000, p. 28), el otro elemento es el agua cuya determinada calidad en el
concreto se desempefia como agua de amasado y de curado (Quiroz, 2006, p.
65). Conformante a la mezcla estan los agregados, también conocidos como
aridos que son materiales inertes que al mezclarse con aglomerantes y agua
forma el concreto (Abanto F. , 2017, p. 87), entre los cuales se reconoce a la
arena o agregado fino, el cual es un elemento inactivo del concreto que no
excedera del 5% de arcilla o limos, ni mas del 1.5% de organicas materias
(Harmsen, 2002, p. 12). El otro es la piedra o agregado grueso, que son rocas
que pueden utilizarse como piedra partida producida en chancadora o piedra
zarandeada proveniente de los rios o de cerros (Harmsen, 2002, p. 13). Por otro
lado, estan los aditivos su uso dependeran de ciertos requerimientos, lo cuales
son elementos que se usan para mejorar el comportamiento de una mezcla,
existiendo para acelerar o retardar el fraguado y su fortaleza (Nilson, 2000, p.
36). Entre ellos tenemos al plastificante Sikacem 4, que es una sustancia
superplastificante que permite reducir el agua de mezclado, aumentando la
resistencia (Sika Peru), regidas por la NTP 339.086.



Ensayos del Concreto Autocompactante

Desarrollada por Duft Abrams y asumida en 1921 por la ASTM, se evaluaran con
el ensayo de consistencia Slump test, el cual radica en consolidar un ejemplar
de concreto fresco vertiéndolo en un molde troncoconico, para luego retirar el
molde y pasar a medir el asiento de la mezcla (ASTM C 143).

Ensayo de fluidez: aquel que se en el cual se coloca el concreto en el cono sin
ninguna compactacion, siendo el diametro de su extension la medida principal a
registrar, sumado al tiempo en que demora la muestra alcanzar un diametro de
500 mm, desde el retiro del cono y del lapso de tiempo que se extiende hasta el
flujo se detiene (EFNARC, 2002, pag. 19).

Existiendo ademas los ensayos de anillo en J que evalua la habilidad de fluir y
de pasar entre barras de la armadura del anillo; Ensayo de caja L cuya finalidad
es hallar valores de bloqueo y fluidez de la mezcla; Ensayo de caja en U el cual
determina su capacidad de pasar y destreza para el relleno, y el ensayo de
embudo V que observa la capacidad resistente a la segregacion y bloqueo.
Tabla 1. Ficha técnica del concreto autocompactante CAC.

Especificacion Valor Observaciones
Manejabilidad 650 mm +/- 50 mm Segun norma ASTM C 1611
Flujo libre 4 6 seg
Viscosidad Relativa TS50
Resistencia a compresion Segun norma ASTM C 39
Tamafio nominal maximo del 12.5 mm (1/2") Segun fuentes de suministros
agregado mm (pulg) disponibles de cada region
Tiempo de fraguado Inicial 6 horas +/- 2h Segun norma ASTM C 403

Final 9 horas +/- 2h
Especificaciones adicionales  Permeabilidad al agua Segun requerimientos del

cliente a medida de sus
necesidades y viabilidad
técnica
Resistencia a la penetraciéon En temperatura: Minimo 90°F
del ion cloruro (32°C), Maximo 95°F (35°C),
Temperatura del concreto
habitual Maximo 90°F (36°C),

Fuente: Argos-Especificaciones del concreto autocompactante



Grafeno

La investigadora Paz (2018), muestra que es un material de estructura
bidimensional, de forma alotrépica, fuertemente cohesionados de un atomo de
espesor, como si fuera un panel de abejas, por su presentacion hexagonal.
derivado del carbono, aparece en diversas formas fisicamente, con diferentes
propiedades fisicas y quimicas segun la agrupacién de sus atomos, con una
estructura de cristal bidimensional como red hexagonal.

El analista Abanto (2017), informaba que por el 2004, los ilustrados rusos
trabajadores del centro estudiantil de Manchester, Andrei Gueim y Konstantin
Noviosolev (premiados con el Premio Nobel de Fisica 2010), lograron perfilar el
carbono al dividir el grafito al cual se le denomino grafeno, cuyos atomos
presentan una agrupacion de moléculas constituidas hexagonalmente, como
una lamina de grosor finisimo, respecto de un atomo, como si fuese un panel de
abejas. El elemento se presenta como 100 veces mas duro que el acero (otros
afirman mayor a 200), mas duro que el diamante, mas liviano que el aluminio,
tan docil como un pétalo de papel, de trasluz casi general y superior al cobre por
su transferencia de electricidad.

Granulometria del Grafeno

Segun Navarro y Horacio (2017), es de forma tubular con diametro del orden
nanométrico, con contenido de carbono en medidas de una parte de la
billonésima de un metro 1x10° mm”. En cuanto a su peso un metro cuadrado de
lamina de grafeno pesa 0.77 miligramos.

Propiedades del Grafeno:

Segun Geim, (2009), presenta caracteristicas electronicas, mecanicas quimicas
y térmicas como son la dureza al ser resistente al desgaste; Elasticidad por tener
poca factibilidad de quebrarse; Flexibilidad al ser moldeable; Conductividad
calorifica por acceder al paso calorifico; Conductividad eléctrica con el menor
uso de electricidad para trasladar energia; Transparente y ligera lo que permite
la fabricacion de pantallas ligeras plegables y enrollables; Resistente a la
radiacion por su durabilidad al desgaste; Densidad al ser elemento muy denso
es impenetrable por otros atomos como el helio, al permitir el paso del agua;
Antibacterial por el efecto de comportamiento del grafeno al verificar que las
bacterias no se crean en su estructura (Infografeno, 2015). Presentamos en la
tabla 2 las propiedades del material.
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Tabla 2. Propiedades del grafeno comparandola con diversos materiales.

Material Médulo de Resistividad Conductividad Densidad
Young (TPa) [.m (CN) térmica (g/lcm?3)
(Wim.K)

Grafeno ~1.00 1x108 5000 <18 x10°%
Acero inoxidable ~0.20 72 x 108 16.3 7.93
Cobre 0.124 ~1.68 x 108 29 3.98
Hormigon/cemento  ~0.05 104 1.8 23
Oro 0.082 2.21x10* 314 19.32
Poliestireno ~0.03 106 0.13 1.05
Polipropileno ~0.0009 1015 0.22 0.9
Vidrio 0.069 1014 1.16 2.7
Diamante 2.7 2000 - 2500 3.51

Fuente: Alloy Wire International (2021), Rodriguez Villalon (2016) y Lopez-Polin (2016).

Polietilen tereftalato (PET)

Segun QUIMINET (2017), tipo de plastico, cristalino y termoplastico, que se
adapta a ser transformado, extremadamente duro y resistente al desgaste. Este
polimero puede ser fabricado en diferentes formas, transformandose en distintos
procesos de extrusion e inyeccion por termo formacion. Una de sus mejores
caracteristicas es la cristalinidad y transparencia.

Propiedades del PET

Identificado por su alta pureza, firmeza y tenacidad y por su disposicion es
particularmente transparente y presenta resistencia quimica. Siendo por su
composicién un plastico reciclable totalmente, segun Tecnologias de Plasticos
(2017) el polimero presenta las propiedades procesables y consecuentes, como
por soplado, inyeccidn, extrusion y Liviano. Competente para crear botellas,
peliculas, laminas y piezas. Trasluz y brillo con efecto de aumento de
dimensiones de objetos. Ascendente resistencia al deterioro. Excelente factor de
deslizamiento. Buena tenacidad quimica y térmica. Muy buena barrera a CO2,
aceptable barrera a O2 y humedad. Excelentes caracteristicas mecanicas.
Concordante relacion costo / performance.

Aplicaciones del PET

Se destacan en algunos objetos y materiales elaborados a partir de este
reciclable termoplastico, como los envases de botellas, textiles, fabricacién de
maquinarias, articulos de iluminacién y otros elementos de publicidad (Servei
Estacio). La siguiente tabla 3 presenta una ficha del PET.
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Tabla 3.Ficha técnica del PET.

Propiedades Método de Unidad Valor
prueba Tipico

Densidad ISO 1183 g/cm3 1.40
Temperatura de servico - °C +40+110
Temperatura maxima de Servicioen - °C <160
periodos breves
Esfuerzo en el punto de fluencia ISO 527 MPa 80
% Elongacion en el punto de ruptura ISO 527 % 20
Maodulo de elasticidad a la Tensién ISO 527 MPa 3200
Resistencia al impacto ISO 179/leU KJ/m? 82
Dureza ISO 13000-2 ShoreD 81
Tiempo limite de rendimiento 1/1000 ISO 899 MPa 12
(23°C/50% RH 100°C)
Temperatura de distorsion térmica (Método ISO 75 °C 67 (A)
A/B) 165 (B)
Punto de fusion (A) ISO 3146 °C 255
Coeficiente de Expansion Lineal Térmica DIN 53752 1/K10° 6
Constante Dieléctrica (1 MHz) I[EC250 - 3.3
Factor de disipacion (1 MHz) IEC250 - 0.02
Resistencia Dieléctrica IEC 245 KV/mm 98
Resistencia Volumétrica IEC 243 Ohm*cm 10'®
Absorcion de Humedad a 23°C, 50% RH ISO 62 % 0.23
Absorcion de Agua a 23°C, ISO 62 % -0.5

Fuente: Multimarc
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Diseino de investigacion

Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018), indicaron que en las exploraciones
cuasi-experimentales no es factible el controlar completamente a las variables
intervinientes y manejar con facilidad las variables experimentales o variables
independientes (p. 135). Nuestras indagaciones han mostrado variabilidad al
incluir diferentes porcentajes de PET y grafeno, en afan de mejorar la durabilidad
del concreto modificado.

Tipo de Investigacion

Es aplicada, cuya finalidad es emplear medios o estrategias en el logro de
encontrar la respuesta mas eficaz y eficiente al problema que se analizara
(Naupas et al., 2018, p. 408). Por lo que, basandonos en los resultados de
nuestra investigacion, trataremos de resolver el problema esbozado.

Enfoque de investigacion

Caracterizado por el uso de métodos cuantitativos medibles técnicamente
(Naupas et al., 2018, p. 140). De enfoque cuantitativo experimental dada las
mediciones se realizaran a través de los ensayos de las muestras, recopilando
datos y analizandolos en comprobacién de la hipotesis.

Nivel de investigacion

Descriptivo-explicativo, al desarrollar las preguntas sobre las caracteristicas del
hecho en busqueda de las causas (Naupas et al., 2018, p. 208-209), dado que
indagaremos en el tiempo, la correlacion entre las variables y factores
caracteristicos de su finalidad.

3.2 Variables y su Operacionalizacién

3.2.1 Variable dependiente

X: Concreto Autocompactante

Definicidn conceptual: Silva (2020), tipo de concreto con capacidad de fluir
altamente, que no requiere vibracion para su consolidacion en un elemento
moldeable, facilitando especificamente su llenado en lugares de acceso limitado.
Definicidn operacional: Los elementos de disefio del concreto autocompactante
poseen ciertas caracteristicas en estado fresco por el flujo de su trabajabilidad,
y endurecido con el esfuerzo a la rotura, presentando flexibilidad y traccion a
probarse en los ensayos del laboratorio.
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Dimensiones: Propiedades en estado fresco y en estado endurecido del concreto
autocompactante.

Indicadores: Ensayo de consistencia, ensayo de resistencia a la compresion,
ensayo de resistencia a la flexién y el ensayo de resistencia a la traccion.

3.2.2 Variables independientes

Y1: Grafeno

Definicidon conceptual: Disposicion de atomos de carbono, obtenida de la
oxidacion y exfoliacion del grafito, este elemento se dispersa en agua lo cual
facilita su mezclado con otros materiales (Ramos, 2017, pag. 39).

Definicidon operacional: La inclusidon de grafeno al concreto sindican una mejora
sustancial en las propiedades mecanicas y fisicas, donde ademas por su
disolucién en el agua, se considera su peso molecular y porcentaje de adicion
en la factibilidad de su mezclado en el hormigon.

Dimensiones: Se basara en las participaciones de los elementos del concreto
con la dosificacion del grafeno, identicando las mejoras de sus propiedades
fisicas y mecanicas.

Indicadores: de acuerdo a las dimensiones se referiran las caracteristicas, que
reconoceran como medirlas, analizar su granulometria y manifestacion de
resultados con la complementacion del 0.4% de grafeno por proporcion del
cemento.

Escala de medicion: de razon

Y2: FIBRAS PET

Definicidn conceptual: Elementos longitudinales constituidas por Tereftalato de
polietileno, es una fibra de poliéster (polimero sintético), comunmente conocido
como plastico de bajo peso molecular, con aptitudes de reciclado, se obtiene por
la polimerizacion del etileno, su funcion amenguar la fisuracién del concreto al
reducir la contraccion plastica (Lugo y Torres, 2019. p. 27)

Definicién operacional: Se cortaran longitudinalmente botellas de PET, cuyo
elemento es de gran impacto por ser material reutilizable, el cual brinda ciertos
comportamientos fisicos y mecanicos al concreto en su estado fresco y
endurecido.

Dimensiones: efectos de la fibra en la inclusién del concreto en sus estados

fresco y endurecido.
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Indicadores: segun las dimensiones se enumeraran las caracteristicas, que
permitiran medirlas, como son su geometria y su exposicion segun las
dosificaciones que se afiadiran en porcentajes del PET, por proporcion del
cemento.

Escala de medicion: de razon

Operacionalizacion de variables: Este proceso de transformacion de variables
llegando a apreciar sus dimensiones, indicadores, escalas e instrumentos, se
expresa mediante una matriz de operacionalizacion (Naupas et al., 2018, pag.
261). Presentamos en anexos 1 una descomposicion deductiva de las variables.
3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: Tamayo (1999), cuantificacion total de un fendmeno de investigacion
(pag. 111) nuestro caso sera asumido por el concreto autocompactante.
Criterios de inclusién: Las caracteristicas del concreto autocompactable, se
vierten en las dosificaciones a emplear con resistencias de f'c = 210 kg/cm?, con
caracteristicas especificas en estado fresco de, trabajabilidad, de cohesion y en
estado endurecido de resistencia, durable y de apariencia.

Criterios de exclusion: se excluye los ensayos de concretos con f'c < 210 kg/cm?.
Muestra: Fragmento especifico de la poblacion (Tamayo, 1999, pag. 111).
Tomaremos un subgrupo de la poblacién como es el desarrollo de un hormigén
de f'c=210 kg/cm?.

Muestreo: Se tomaran 48 probetas cilindricas y 8 prismaticas para los ensayos
respectivos de compresion, traccion y flexion.

Unidad de analisis: Teniendo en cuenta la bibliografia, se tomarian las diferentes
dosificaciones que se detallan, en la tabla 4. La tabla 4 muestra porcentajes de
investigaciones que preceden a este estudio.

15



Tabla 4. Indicadores de proporciones de PET y grafeno.

Investigador/ad Grafeno y Fibra Grafeno Fibras Polietileno
iciones de vidrio agregado al poliméricas tereftalato en
adicionado volumen sobre el peso de reemplazo del
la muestra arido
Choque (2021) 0.1%-0.2%-
0.3%-0.4%
Montafiez 0.5% - 1%
(2020)
Saucedo, 1% - 0.75%
Atoche y Mufioz
(2020)
Lugo y Torres 96 kgy 110 kg
(2019),
Lujano y Torres 0.09% - 0.19%
(2019),
Bautista (2019) 0.3% VM +
0.1% grafeno
Acevedo y 5%-10%-15%-
Posada (2018) 20%

Fuente: elaboracion propia.
Por lo que se ha asumido un valor fijo para el grafeno de 0.4% y del PET con

valores oscilantes del 1%, 2% y 3%, asi se definen las siguientes dosificaciones:
M1: Mezcla de concreto autocompactante matriz de f 'c = 210 kg/cm?, mas el
0.4% de grafeno.
M2: Concreto autocompactante matriz con la afadidura de grafeno al 0.4% y
fibras de polimero PET, al 1.0%, del peso del cemento.
M3: Concreto autocompactante matriz con la afadidura de grafeno al 0.4% y
fibras de polimero PET, al 2.0%, del peso del cemento.
M4: Concreto autocompactante matriz con la afadidura de grafeno al 0.4% y
fibras de polimero PET, al 3.0%, del peso del cemento.
Las cuales totalizan 56 muestras.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
El proceso de recogida de datos envuelve tres acciones enlazadas precisamente
entre si: Seleccionamiento del instrumento, aplicacién del instrumento en la
muestra y analisis de la sintética informacion (Borja, 2012 p. 33). En la tabla 5
enumeraremos estos procesos de técnicas, que nos permitiran establecer las
relaciones entre los objetos de estudio, asi como las herramientas mostradas

utilizadas en la obtencion de la informacion y comprension.
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Tabla 5.Técnicas e instrumentos a considerar.

Técnicas a constituir instrumentos entregables Normas

Analisis granulométricos del Ficha o formato de registros ASTM D-422
material por tamizado
Método ACI-211 Ficha de la dosificacion de la

mezcla

Proporciones del grafeno en Formatos y fichas de registro

la mezcla
Tipologias del concreto en Formato de ensayos de
estado plastico revenimiento
Formatos de registros de ensayos ASTM C39 —
a la compresion 2004)
Tipologias del concreto Formatos de registros de ensayos ASTM-C-1399
endurecido a la flexion

Formatos de registros de ensayos ASTM-C-1399

a la traccion

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad

Para las validaciones de los documentos como los formatos y fichas entregables,
del procedimiento metodolégico y de los ensayos, seran a través de la
confiabilidad del juicio de ingenieros expertos, quienes los ratificaran. Cabe
indicar que las pruebas seran realizadas en un Laboratorio con equipamiento
certificado por INACAL.

3.5 Procedimientos

La investigacion es de tipo experimental, por lo que las técnicas a emplear se
sustentaran en cada procedimiento desarrollado en los ensayos del laboratorio,
iniciando con los aridos conformantes de la mezcla, para continuar con las
adiciones que se incorporaran en el logro de optimizar sus propiedades. Se
estara cumpliendo con los parametros, normativas, manuales y especificaciones
emitidas para el buen control de disefo, por lo que en cada ensayo se
controlaran la aptitud de las variables en las combinaciones propuestas,

3.6 Métodos y analisis de datos

El desarrollo se valuara en cinco fases secuenciales metodicamente, segun los

objetivos propuestos.
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1ra. Fase: se recopilara toda la informacion requerida para la definicion de los
porcentajes de dosificacion de disefio del concreto autocompactante, que se
proyecten con resultados 6ptimos.

2da. Fase: se obtendran los materiales como los polimeros que se habilitaran de
forma de fibras de 1 x 50 mm, y de grafeno material de exportacion, para luego
desarrollar los analisis granulométricos de los agregados con los que se
dosificaran y disefiaran la mezcla matriz.

3ra. Fase: ejecucion de los ensayos iniciales de trabajabilidad con la cohesion
de sus componentes, con el equipo del cono de Abrams para muestra de su
consistencia, sin ningun tipo de consolidacidon, midiéndose los tres diametros en
la obtencion de su manejabilidad.

4ta. Fase: Luego de moldeado y curado de las probetas se realizaran los
ensayos de compresion y flexotraccion para observar sus valores.

5ta. Fase: analisis de las expuestas pruebas identificandolas por proporciones,
para posteriormente pasar a compararlas con los resultados de otras
investigaciones, a fin de llegar a concluir con el aporte logrado y ofrecer las
recomendaciones que hubiere.

3.7 Aspectos éticos

El vigente estudio, se realizara con los valores y moral del estudiante,
demostrando de manera eficaz y con veracidad los resultados logrados, asi
como se citaran a los investigadores que han antecedido esta tesis, cuya
informacion ha sido base de sustento, respetando el derecho de autoria,
registrandolas en las referencias bibliograficas.
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IV. RESULTADOS

Para la fiabilidad de la investigacion se ha desarrollado diversos ensayos a las
unidades de analisis, evaluando los resultados con el software SPSS de forma
de dilucidar la relacion entre las variables. En anexos se describe la tabla donde
se establece los rangos de confiabilidad segun lo instituido por Lee Cronbach en
1951 con su coeficiente de alfa.

Resultados segun objetivo general:

Analisis de las propiedades mecanicas y el comportamiento cohesivo de un
concreto Autocompactante, adicionando grafeno y fibras de PET.

Es relevante el proceso de mezclado en la elaboracidn de muestras, para
observar la distribucion uniforme de las fibras ya que estas producen un efecto
de retraccion en el fraguado, por lo que se ha visto que el creciente contenido de
PET, no afecta en demasia el revenimiento diametral del concreto que es de 9”
en promedio, posiblemente ante el uso del aditivo superplastificante. Siendo
indiscutible el asentamiento fluido presentado por las diferentes muestras de
concreto que a medida de su extensibilidad relacionada a su propiedad fisica, se
mantiene cohesiva, efecto que es observado en los esfuerzos de traccion
indirecta, donde los resultados de las diferentes muestras superan a la muestra
matriz. En cuanto a los valores resultantes de la resistividad de las probetas al
ser comprimidas indican una baja al aumentar su porcentaje de dosificacion en
la mezcla adicionada comparada con la matriz, salvo la dosificacion con el 1%
de plastico reciclado que la supera 3.62%, y como era de esperarse el
comportamiento al esfuerzo de flexion su tendencia a medida que se aglomera
el plastico, los ensayos proporcionaron un creciente aumento de su resistencia
flexible, llegando hasta un 8.7% mas que la matriz tipo viga ensayada con el 2%
de PET. En los procesos de rotura a traccion diametral las muestras supera hasta
un 14.2% el ejemplar matriz con la adicion del 2% del polimero PET, a los 28
dias de curado para su evaluacion.

4.1 Ensayos de granulometria de los aridos

Se han realizado segun las normas ASTM-136 2011, por lo que se presentan las

siguientes tablas 6y 7.
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Tabla 6.Propiedades fisicas del agregado fino.

CRIBA Pesos Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Huso
Pulgadas | Milimetros | en retenido acumulado | que pasa NTP
gramos retenido 400.037
1” 25
Y2 19
s 12,5
3/8” 9.5 0.0 0.0 100.0 100-100
N°4 4.75 17.7 3.6 3.6 96.4 95-100
N°8 2.38 87.0 17.8 21.5 78.5 80-100
N°16 1.19 104.7 215 42.9 57.1 50-85
N°30 0.60 111.3 22.8 65.7 343 25-60
N°50 0.30 92.6 19.0 84.7 15.3 5-30
N°100 0.15 54.5 11.2 95.9 4.1 0-10
FONDO 20.0 4.1 100.0 0.0 0-0

Nota. Arena gruesa procedente de la cantera la Molina.

Curva granulométrica
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J‘ ‘ Tamices (mm ) :
Propiedades fisicas
Modulo de fineza 3.21
Peso unitario suelto (Kg/m?) 1.368
Peso unitario compactado (Kg/m?3) 1.511
Peso especifico 2.61
Contenido de humedad (%) 1.79
Porcentaje de absorcion (%) 2.46

Observaciones

Se aprecia en la granulometria de la arena provista de la cantera Molina, que la
muestra se encuentra dentro de los margenes establecidos en la norma, con la

determinacion de un moédulo de finura de 3.21.
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Tabla 7.Propiedades fisicas del agregado grueso.

CRIBA P Porcentaje Porcentaje Porcentaje Huso NTP
esos en
Pulgadas Milimetros retenido acumulado que pasa 400.037
gramos
retenido
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 100-100
1” 25 0.0 0.0 0.0 100.0 100-100
74 19 0.0 0.0 0.0 100.0 90-100
s 12,5 985.6 259 259 741 60-75
3/8” 9.5 1034 271 53.0 47.0 20-55
N°4 4.75 1469 38.6 91.6 8.4 0-10
N°8 2.38 320 8.4 100.0 0.0 0-5
N°16 1.19
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15
FONDO
Nota. Piedra chancada procedente de la cantera la Gloria.
Curva granulométrica
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Propiedades fisicas

Tamafo nominal maximo 14"
Modulo de fineza 6.45
Peso unitario suelto (Kg/m?) 1.459
Peso unitario compactado (Kg/m?3) 1.595
Peso especifico 2.76
Contenido de humedad (%) 8.49
Porcentaje de absorcion (%) 0.65

Observaciones

La evaluacion de la piedra chancada proveniente de la cantera Gloria, muestra
una granulometria bajo los parametros de la NTP 400.037 de Huso 67, siendo

apto para su dosificacion en el concreto.
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4.2 Diseio del concreto

Abanto (2017), indicaba que estas proporciones del disefio de mezcla deberan
ser seleccionados los materiales a fin de que brinden trabajabilidad, resistencia
y durabilidad requerida para el trabajo especifico (p. 59)., esta investigacion
disefiara un concreto de f'c = 210 kg/cm?, en la siguiente tabla 8 se expresa las
cantidades requeridas, basadas en el método del ACI 211. 1 y ACI 237.R.

Por lo que se han desarrollado: Granulometria, finura de la arena, tamafo de
grava maxima, densidad aparente de los aridos, absorcion de la arena y la grava,
masa unitaria de la grava compactada y humedad contenida de aridos.

Tabla 8. Concreto disefiado de fc = 210 kg/cm?2.

Concreto porm®  f'c=210 kg/cm?

Componentes Muestra patréon PET 1.0% PET 2.0% PET 3.0%
Cemento Sol tipo| 359 kg 359 kg 359 kg 359 kg
Arena 719 kg 719 kg 719 kg 719 kg
Piedra 995 kg 995 kg 995 kg 995 kg
Agua 225 1t 225 1t 225 1t 225 1t
Grafeno 0.4% 1.44 kg 1.44 kg 1.44 kg 1.44 kg
PET 3.59 kg 7.18 kg 10.77 kg
Densidad 2252 kg/cm?® 2207 kg/cm?® 2193 kg/cm?® 2179 kg/cm?®

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2022). Dosificaciones de los componentes de las muestras.

Observacion

Las densidades presentan una disminucion, donde la referencial ofrecié 2252
kg/cm?® y la dosificacién mas alta con 3% de PET tuvo una densidad de 2179
kg/cm?® donde la maxima reduccion de densidad fue del -3.35%.

Tabla 9. Ensayo de contenido de humedad.

Recipiente N° Unidades Arena (La Molina) Piedra (La Gloria)
Peso humedo del suelo + tara ar 612.2 2524.3

Peso seco del suelo + tara ar 602.5 2512.5

Peso de la tara ar 63.9 115.9

Peso del agua ar 9.6 11.8

Peso del suelo seco ar 538.6 2396.6

Contenido de agua % 1.79 0.49

Contenido de humedad % 1.79 0.49

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2022).

Observacion
Se verifica la cantidad de humedad en los materiales como la arena con el 1.79%

y de la grava, con 0.49%.
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Tabla 10. Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

Muestra N° Unidades 1
Peso de material suelo saturado superficial seco ( en aire) ar 500.0
Peso de frasco + H,O ar 648.4
Peso de frasco + H,O + AF. ar 1148.4
Peso del material + H.O en el frasco ar 961.1
Volumen de la masa + Volumen de vacio m3 187.3
Peso de material seco en estufa ar 488
Volumen de masa cm?® 175.3
Peso especifico BULK (Base seca) ar 2.605
Peso especifico BULK (Base saturada) ar 2.670
Peso especifico aparente (Base seca) ar 2.748
Porcentaje de absorcion % 2.46

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2022).

Tabla 11.Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

Muestra N° Unidades 1
Peso de material suelo saturado superficial seco en aire ar 1081.0
Peso de material suelo saturado superficial seco en agua ar 692.0
Volumen de la masa + Volumen de vacio cm?® 389.0
Peso del material seco (105°C) ar 1074.0
Volumen de masa cm?® 382.0
Peso BULK (Base seca) ar 2.761
Peso BULK (Base saturada) ar 2.779
Peso aparente (Base seca) ar 2.812
Porcentaje de absorcion % 0.65

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2022).

El peso unitario del agregado fino presento las siguientes caracteristicas que
se describen en la tabla 12.

Peso unitario varillado :1.511 gricm?®
Peso unitario suelto : 1.368 gricm?®
Peso del molde : 1070 gr

Volumen del molde : 3009 cm?



Tabla 12.Peso unitario del agregado fino.

Muestra N° P.U.C. (gr) Densidades (gr/cm3)
Peso del molde + agregado (1) 5598 1.505
Peso del molde + agregado (2) 5630 1.515
Peso del molde + agregado (3) 5618 1.511
P.U.S. (gr) Densidades (gr/cm?)
Peso del molde + agregado (1) 5186 1.368
Peso del molde + agregado (2) 5190 1.369
Peso del molde + agregado (3) 5185 1.368

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2022).

El peso unitario del agregado grueso presento las siguientes caracteristicas

que se describen en la tabla 13.

Peso unitario varillado : 1.595 gricm®
Peso unitario suelto : 1.459 gr/cm®
Peso del molde 12253 gr
Volumen del molde :9421.0 cm?®

Tabla 13.Peso unitario del agregado grueso.

Muestra N° P.U.C. (gr) Densidades (gr/cm3)
Peso del molde + agregado (1) 17207 1.587
Peso del molde + agregado (2) 17331 1.600
Peso del molde + agregado (3) 17287 1.596
P.U.S. (gr) Densidades (gr/cm?)
Peso del molde + agregado (1) 15952 1.454
Peso del molde + agregado (2) 15981 1.457
Peso del molde + agregado (3) 16050 1.464

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2022).

Resultados segun objetivo especifico 1:

El comportamiento cohesivo de las mezclas basica patron como adicionadas
fueron a través del ensayo de flujo libre donde se observaron las consistencias
utilizando el equipo del cono de Abrams, los cuales se muestran en la tabla 14.
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Tabla 14.Consistencia de muestras ensayadas.

Especimenes Slump test
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de grafeno 8.5”
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de grafeno + o

1% de PET

Concreto autocompactante matriz+ 0.4% de grafeno + 9.5"
2% de PET

Concreto autocompactante matriz + 0.4% de grafeno + 85"
3% de PET

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién

Los ensayos realizados a los diferentes especimenes en su estado fresco, fueron
efectuados en el molde del cono de Abrams, estas manifestaron asentamientos
con medidas muy similares que reflejan un estado sumamente fluido, que llega

hasta un revenimiento de 9.5".
Medidas de la extensibilidad en los ensayos de flujo libre

Para la observacion de su asentado diametral se realizé a través del cono de
Abrams su ensayo de extensibilidad o de flujo libre tomado de la NTC 5222,
efectuado en una base plana horizontal humedecida, pero sin agua libre aplicado
también al interior del cono rellenandolo luego sin ningun varillado o
compactacion, enrasandolo hasta el borde, para luego en el lapso de un minuto
retirar el cono observando cdmo se extendia el paston sobre la base hasta llegar
a su estabilidad, para la toma de medidas, que se observa en la figura 4.
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ASENTAMIENTO DIAMETRAL

37.0cm

M3

M2

M1 PATRON

.Ocm 5.0cm 10.0cm15.0cm20.0 cm25.0 cm30.0 cm35.0 cm40.0 cm45.0 cm50.0 cm

Figura 1. Asentamientos horizontales de las muestras ensayadas.

Interpretacion

Asimismo, al tomar las medidas del asentamiento diametral, en la fluidez libre del
concreto la muestra M3 es la que presenta mayor extensibilidad con 46 cm comparado

con la del concreto de muestra patron con 42 cm, lo cual indica la facilidad de

colocacion de la mezcla en el encofrado.
Resultados segun objetivo especifico 2:

En los ensayos del esfuerzo a la compresion se ha procedido inicialmente a la

preparacion de los especimenes en la cantidad descrita en la tabla 15.

Tabla 15.Cantidad de especimenes para los ensayos de compresion a los 7,
14 y 28 dias de curado.

Descripcion Unidades 7 dias 14 dias 28 dias Total
Concreto autocompactante matriz +

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno
Concreto autocompactante matriz +

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno + 1% de PET
Concreto autocompactante matriz+

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno + 2% de PET
Concreto autocompactante matriz +

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno + 3% de PET
Total de especimenes 24

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16.Resultados de los ensayos a compresion a los 7 dias de curado.

7 dias 7 dias Esfuerzos
Descripcion Unidad 1ra 2da en

probeta probeta promedio

Concreto autocompactante matriz + 0.4% de

kg/cm? 198 197 197.5
grafeno(M1)
Concreto autocompactante muestra patron +

kg/cm? 196 204 200
0.4% de grafeno + 1% de PET (M2)
Concreto autocompactante muestra patron +

kg/cm? 196 192 194
0.4% de grafeno + 2% de PET (M3)
Concreto autocompactante muestra patron +

kg/cm? 196 190 193

0.4% de grafeno + 3% de PET (M4)
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

Las medidas de los esfuerzos resultantes suscriben una disminucién de la
resistencia de compresion a medida que se aumenta la dosificacion del PET, en
la rotura a 7 dias de curado, que en comparacion con la mezcla matriz presentan
diferencias de +1.27%, -1.17% y -2.28% en relacion a los afiadidos del 1,2y 3
% de PET.

Tabla 17.Resultados de los ensayos a compresion a los 14 dias de curado.

14 dias 14 dias Esfuerzos
Descripcion Unidades 1ra 2da en

probeta probeta promedio

Concreto autocompactante matriz + 0.4% de

Kg/cm? 223 221 222
grafeno (M1)
Concreto autocompactante muestra patron +

Kg/cm? 224 227 2255
0.4% de grafeno + 1% de PET (M2)
Concreto autocompactante muestra patron +

Kg/cm? 224 217 220.5
0.4% de grafeno + 2% de PET (M3)
Concreto autocompactante muestra patron +

Kg/cm? 218 214 216

0.4% de grafeno + 3% de PET (M4)
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Los resultados del CAC endurecido a los 14 dias, continuaron con diferencias en
porcentajes del +1.58%, -0.68%, -2.7% con el 1,2y 3% de PET, respectivamente
con la tendencia a disminuir el esfuerzo de resistividad de compresién a medida

gue se aumenta la dosificacion del PET.
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Tabla 18. Resultados de los ensayos a compresion a los 28 dias de curado.

28 dias 28 dias Esfuerzos
Descripcion Unidades 1ra 2da en

probeta probeta promedio
Concreto autocompactante matriz +

Kg/cm? 248 249 248.5

0.4% de grafeno (M1)
Concreto autocompactante muestra
patron + 0.4% de grafeno + 1% de PET ~ Kg/cm? 257 258 257.5
(M2)
Concreto autocompactante muestra
patron + 0.4% de grafeno + 2% de PET  Kg/cm? 241 254 247.5
(M3)
Concreto autocompactante muestra
patron + 0.4% de grafeno + 3% de PET  Kg/cm? 240 247 243.5

(M4)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Los valores de resistencias desarrolladas a los 28 dias son mayores a f'c=210
kg/cm?, pero con diferencias de +3.62%, -0.40% y -2.01%, con el 1,2 'y 3% del
afadido de PET respecto a la muestra matriz, por lo que la unica muestra que

supera al disefio matriz es la M2 con el 1% del polimero PET.

Resultados segun objetivo especifico 3:

El comportamiento a la flexion y traccion de un concreto autocompactante

incorporando grafeno y fibras PET recicladas, se observan en las tablas 19 y 20.

Tabla 19.Cantidad de especimenes para los ensayos de flexion a los 28 dias.

Descripcion Unidades | Total
dias
Concreto autocompactante matriz+ 0.4%
Und 2
de grafeno
Concreto autocompactante matriz + 0.4% Und :
n
de grafeno + 1% de PET
Concreto autocompactante matriz+ 0.4% Und 5
n
de grafeno + 2% de PET
Concreto autocompactante matriz + 0.4%
Und 2

de grafeno + 3% de PET
Total

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20.Resultados de los ensayos de flexion a los 28 dias de curado.

28 dias 28 dias Esfuerzos
Descripcion Unidades 1ra 2da en
probeta probeta promedio
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de
Kg/cm? 22.6 259 24.25
grafeno (M1)
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de
Kg/cm? 25.8 259 25.85
grafeno + 1% de PET (M2)
Concreto autocompactante matriz+ 0.4% de
Kg/cm? 27.0 25.7 26.35
grafeno + 2% de PET (M3)
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de
Kg/cm? 23.5 24.2 23.85

grafeno + 3% de PET (M4)

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

De la tabla 20, se visualiza el comportamiento a flexibn de muestras donde a

mayor cantidad de fibras de plastico, se reducen sus esfuerzos, pero en todas

las muestras ensayadas superan la resistencia de la muestra matriz, siendo la

de mayor resistencia la M3 con el 2% de PET, superandolas en un 8.7 %, este

es un indicativo que las fibras mejoran sustancialmente los esfuerzos de flexion

en el concreto.

Tabla 21. Cantidad de especimenes para los ensayos de rotura de traccion a

los 7, 14 y 28 dias

Descripcion Unidades 7 dias 14 dias 28 dias Total
Concreto autocompactante matriz+

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno
Concreto autocompactante matriz +

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno + 1% de PET
Concreto autocompactante matriz+

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno + 2% de PET
Concreto autocompactante matriz +

Und 2 2 2 6
0.4% de grafeno + 3% de PET
Total de especimenes 24

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22. Resultados de los ensayos de traccion a los 7 dias de curado.

7 dias 7 dias Esfuerzos
Descripcion Unidades 1ra 2da en

probeta probeta promedio

Concreto autocompactante matriz + 0.4% de

Kg/cm? 17.6 16.7 17.15
grafeno (M1)
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de

Kg/cm? 19.2 17.8 18.5
grafeno + 1% de PET (M2)
Concreto autocompactante matriz+ 0.4% de

Kg/cm? 18.8 21.0 19.9
grafeno + 2% de PET (M3)
Concreto autocompactante matriz + 0.4% de

Kg/cm? 18.9 19.7 19.3

grafeno + 3% de PET (M4)
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

De la tabla 22, se visualiza el comportamiento de resistencia inicial a los siete
dias de curados los especimenes, donde la tendencia preliminar muestra
resultados de mejora de resistencia con el 2% del polimero, elevandose 19.9

Kg/cm? que representa un 16.03% comparandola con la muestra matriz.

Tabla 23. Resultados de los ensayos a traccion a los 14 dias de curado.

14 dias 14 dias Esfuerzos
Descripcion Unidades 1ra 2da en

probeta probeta promedio

Concreto autocompactante matriz + 0.4%

Kg/cm? 20.2 20.5 20.35
de grafeno (M1)
Concreto autocompactante matriz + 0.4%

Kg/cm? 21.0 21.3 21.15
de grafeno + 1% de PET (M2)
Concreto autocompactante matriz+ 0.4%

Kg/cm? 225 231 22.8
de grafeno + 2% de PET (M3)
Concreto autocompactante matriz + 0.4%

Kg/cm? 22.0 20.9 21.45

de grafeno + 3% de PET (M4)
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

De la tabla 23, se representa el proceder anterior a los catorce dias de rotura de
los moldes, donde la tendencia de las muestras presenta resultados de mejora
de resistencia con el 2% de plastico llegando a 22.8 Kg/cm? que representa un

12.03% comparandola con la muestra matriz.
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Tabla 24.Resultados de los ensayos de traccion a los 28 dias de curado.

28 dias 28 dias Esfuerzos
Descripcion Unidades 1ra 2da en

probeta probeta promedio

Concreto autocompactante matriz (+ 0.4%

Kg/cm? 21.5 20.8 21.2
de grafeno M1)
Concreto autocompactante matriz + 0.4%

Kg/cm? 23.3 22.7 23.0
de grafeno + 1% de PET (M2)
Concreto autocompactante matriz+ 0.4%

Kg/cm? 23.6 25.7 24.7
de grafeno + 2% de PET (M3)
Concreto autocompactante matriz + 0.4%

Kg/cm? 23.8 22.0 22.9

de grafeno + 3% de PET (M4)
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién

Se observa el comportamiento de los especimenes a esfuerzos a tracciéon diametral,
donde si bien es cierto son menores a la resistencia a compresion, pero si mejoran todas
las combinaciones en el comparativo respecto al resultado de la rotura de la muestra
matriz, en 8.50%, 14.5% y 8.0% con el 1%, 2% y 3% de afadido del polimero.

Grado de confiabilidad en los resultados de ensayos

Estos se a realizado a través del programa SPSS que se desarrollan a

continuacion, en los anexos se registra los rangos y categorias.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

, 192 2

Interpretacién

Los procedimientos de analisis de fiabilidad del SPSS, demuestran una medida
de 0.792, que refleja una excelente confiabilidad para los resultados de

resistencia a la compresion.

En el procesamiento de sus resultados de resistividad a los diversos esfuerzos,
se observa en las graficas la secuencia de resistencias obtenidas.
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Figura 2. Frecuencia de los esfuerzos a la comprension.

En la figura 2 se representa la relacion entre las cantidades secuenciales de
roturas de probetas y las resistencias obtenidas en su esfuerzo a la compresion,
donde los indices se elevan del 16 al 24 con resistencia maximas a los 28 dias
entre 240 a 260 Kg/cm?.

26,00

25,00

24,00

23,00

Resistencia a la Flexién

21,00

1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de secuencia
Figura 3. Frecuencia de los esfuerzos a la flexion.

En la figura 3 se simboliza la relacion entre las cantidades secuenciales de
fracturas de los moldes y las resistencias conseguidas en su esfuerzo a la flexién,

donde los resultados de resistencia fueron oscilantes entre 21 a 27 Kg/cm?.
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Figura 4.Frecuencia de los esfuerzos a la traccion.

En la figura 4 se constituye una consistencia entre las cantidades secuenciales
de roturas de especimenes y las resistencias obtenidas, observandose la
tendencia de elevacion en sus esfuerzos a la traccion, reflejandose indices de
17 a 25 Kg/cm?.
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DISCUSION

Objetivo general:

Los resultados obtenidos en los ensayos de las propiedades fisicas sobre el
comportamiento cohesivo de la dosificacion de un concreto autocompactante
con la adicion del 0.4%, de grafeno indican una trabajabilidad sustancial al
agregarse un aditivo superplastificante que mejoro la compactacion de la mezcla
no presentando segregacion entre sus elementos conformantes, respecto a las
propiedades mecanicas las dosificaciones con el 1% de fibras plasticas
mejoraron la resistencia a la compresion en 3.62% para luego disminuir a medida
del aumento del polimero, en la flexibilidad las muestras del 1% y 2% superaron
la muestra matriz para luego reducirse su esfuerzo y en la traccion el 2% fue la
mas Optima con el 14.2% contra la muestra basica.

Objetivo especifico 1: En los ensayos de flujo libre, efectuados del
asentamiento de las muestras indican una consistencia fluida que va
disminuyendo a medida que se adiciona mayor plastico, situacion poco similar
con los resultados obtenidos por Albayati et al. quienes obtuvieron mezclas mas
secas a medida que aumentaba el grafito, mientras Acevedo y Posada con la
adicion de PET presentaron resultados fluctuantes de 1 a 3 pulgadas de
revenimiento a medida que sumaba mayor cantidad del plastico, resultados
discordantes con nuestras muestras que presentaron una extensibilidad
diametral que oscilé entre 14 a 16 pulgadas y verticalmente entre 8.5 a 9.5
pulgadas, observandose el buen grado de unién de sus particulas que se
evidenciaron con las pruebas de resistencia a la traccion. Por otro lado, el uso
de un aditivo plastificante coadyuva la posibilidad de controlar la segregacion de
los elementos componentes de la mezcla, asi como su manejabilidad en su
estado fresco. Mientras Baca, Vela y Chacoén en el flujo de asentamientos de sus
pruebas de concreto autocompactante oscilo en 6.56 a 6.4 cm, en su indice de
estabilidad visual presento particularidades de consistencia y cohesividad
deseadas, si bien es cierto su revenimiento difiere del hallado en nuestras
muestras que fueron de 21.59 a 24.13 cm, resultados desbordantes en
comparacion, pero controlados en su desplazamiento horizontal al presentar un
comportamiento cohesivo entre sus elementos con extensibilidad de promedio
41.5 cm en las muestras ensayadas.
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Objetivo especifico 2: El comportamiento a la compresiéon de un concreto
autocompactante con afadiduras de grafeno y fibras PET recicladas, resultaron
en desmejora de su resistencia al aumento del PET en los ensayos de rotura
tanto a los 7 y 14 dias, caso similar a lo investigado por Albayati et al., que
hallaron la disminuciéon del esfuerzo de las dosificaciones a medida que
adicionaba grafito pero que, si superaban la resistencia del concreto basico,
resultados no coincidentes con nuestras muestras. Mientras Lugo y Torres
mostraron resultados aceptables al incrementar PET hasta el 2.55% no
coincidente con nuestros estudios donde el aumento de PET al 3% bajaba su
resistencia en los ensayos a los 7 y 14 dias. En tanto para Lugo y Torres,
lograron aumentar la resistencia del concreto al sumar PET entre el 2 y 2.55%
que comparados con los expuestos en nuestras pruebas no coincidieron, pues
la mayor resistencia se obtuvo con la agregacion del 1% del PET.
Consistentemente, Acevedo y Posada llegaron a conclusiones sobre las
disminuciones de la resistencia con la mayor adicién de PET de hasta el -17%,
resultados que se asemejaron con nuestros resultados al agregar mayor plastico
a nuestras probetas, pero con depreciaciones ligeras del -2%.
Coincidentemente con el Dr. Choque el uso del 0.4% de grafeno es la proporcion
con la que se han efectuado los ensayos presentando mejoras favorables al ser
comprimidos las probetas.

Entre tanto, Baca et al., al dosificar el concreto autocompactable obtuvieron un
11.39% de mayor efectividad en compresion, agregando 200 gramos de
polimero, respecto a la proporcion de cemento, resultados no coincidentes con
los ensayos realizados donde nuestra mayor firmeza fue con el aditamento del
1% de PET de 170 gramos, mejorando hasta un 3.62% mas que la muestra
patrén. Por otro lado, Quenta nos ofrecieron con la afiadidura del 2% de PET a
su mezcla el mejor resultado con una resistividad de 2.6% mayor a su concreto
basico, resultados relativa mente coincidentes con lo hallado en nuestras
pruebas donde afirmamos que a medida que se aumentaba la proporcién del
plastico se aminoraba su esfuerzo a la compresion.

Objetivo especifico 3: Respecto al comportamiento a la flexion, desde México
Bautista, descubrié que con el complemento del 0.1 % de grafeno y 0.3% de
vidrio en fibras, alcanzaron sus mejores resultados con una diferencia del 7%

comparandose con su concreto patron, efectos discrepantes al mejorar nuestros
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especimenes probados con el 0.4% de grafeno sumados al 2% y 3% de PET y
con una flexibilidad en las probetas prismaticas de 6.6% y 8.7% asociadamente.
Sin embargo, Lugo y Torres mostraron que con el uso del 2 al 2.55% de PET las
roturas en flexidon mejoran su capacidad de resistencia, situacion no coincidente
a lo obtenido en los ensayos donde a mayor cantidad de PET se reduce el fuerzo
en -1.6% con el 3% del polimero. En este proceso el Dr. Choque desde Lima
encontré la optimizacidn de una mezcla con el 0.4% de grafeno mejorandose su
flexibilidad de las muestras prismaticas en un 11.28%, similares resultados por
cuanto también se han realizado los ensayos con este porcentaje del grafeno
ofreciendo resultados éptimos entre el 1% y 2% de plastico. Mientras Baca et al.,
si mejoraron sus dosificaciones con 200 gr de fibras por bolsa de cemento
llegandose a mejorar un 12.08%, siendo no congruentes con nuestros hallazgos
debido a que las probetas con la agregacion de 425 gr y 850 gr de fibras por
bolsa de cemento, dieron entre un 6.6 y 8.7% de mayor efectividad a la flexion.
Consecuentemente Quenta desde Puno en su articulo comentd sobre el
incremento del 24 por ciento con la adicion del 4% de PET respecto al peso del
cemento en su dosificacion, mientras que las pruebas realizadas en nuestros
ensayos respecto a la cantidad de cemento divergen con los nuestros ya que
fueron maximas del 3% con resultados de reduccion de flexibilidad llegando
hasta un -1.6%.

En cuanto al esfuerzo de traccién Lugo et al., en condiciones de adicion entre
100 a 125 kg de fibras obtuvieron resultados 6ptimos para luego presentar
reducciones ostensibles, resultados no similares a lo presentado en nuestras
pruebas donde todas las muestras superaron el esfuerzo respecto al disefo del
concreto basico hasta una adicion del 3% del PET que en peso significaban unos
10.77 kg respecto a una bolsa de cemento. Coincidentemente, Choque, en la
resistencia a la traccion diametral indico una mejora del 12.9% en sus ensayos,
mientras las pruebas nuestras dieron un 12.2% resultados muy similares con el
uso de 0.4% de grafeno. En su desarrollo Baca et al., en cuanto a la traccion de
un concreto autocompactante incorporando fibras PET recicladas a 200 gr por
peso del cemento mejoro un 12.47% hallazgos muy similares dado que se
dosificaron con unos 170 gr de plastico mejorandose un 8% en su resistencia

indirecta.
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FODA
Aqui se enfocara la relevancia de los puntos que han influenciado en el analisis

de la investigacion, a tomar en cuenta en futuros estudios similares.

Fortalezas Debilidades
Aumento de la capacidad resistente a la Restricciones por desarrollo de mezclas
flexibilidad al adicionar plastico PET innovadoras

Recuperacion de materiales contaminantes Pocas empresas en el desempefio de la

reutilizacion del producto

Oportunidades Amenazas

Disminucion del costo de elaboracion del Inestabilidad de precios en los recursos de
concreto materiales

Disefio de mezcla de concreto innovador Incertidumbre en el reus6 de materiales

conformantes de la mezcla

Aportaciones de lo investigado: la intencion de la investigacion es aportar con
una serie de criterios que consoliden la aplicacidon de técnicas innovadoras con
el uso del grafeno y el reuso del plastico PET para mayor durabilidad de un
concreto autocompactante y la mitigacion de la contaminacion del medio

ambiente al reciclar estos plasticos.

Costos de elaboracion del concreto autocompactante

La elaboracion del analisis de costos unitarios que se presentan se han basado
en los precios de adquisicion de los materiales de proveedores préximos al
laboratorio ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, para la fabricacion

de las muestras, que a continuacién se presentan.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE f'c =

210 kg/cm2 + 0.4% de grafeno

210 kg/lcm2
CONCRETO f'c= Materiales= 1947.92395
10 m3/dia
Rendimiento: Mano de obra= 241.67
Jornada: 8 horas/dia Egtjrigrzsieyntap 33.05
Con Equipo Iﬁitgri‘ie costo 222264
RECURSOS UND CUADRILLA CANTIDAD P.U. PARCIAL TOTAL
MATERIALES
Arena Gruesa kg 719.000 0.05 33.51
Piedra Chancada de 1/2" kg 995.000 0.05 53.88
agfgeli‘;‘)’ Portland tipo | kg 350.000 052  186.09
Gasolina 84 octanos gal 0.300 16.94 5.08
Aceite motor gal 0.010 10.38 0.10
Grasa multiple Ib 0.020 10.38 0.21
Grafeno kg 1.440 1150.00 1656.00
Aditivo Sika plastificante gal 0.225 52.00 11.70
Agua m3 0.225 6.00 1.35 1947.92
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.16 0.13 31.43 4.02
Operario hh 1.60 1.28 26.19 33.52
Oficial hh 1.60 1.28 20.6 26.37
Pedn hh 9.60 7.68 18.63 143.08
gr%?;?g‘)’r deequipoliviano 4 g9 1.28 27.09  34.68 241.67
EQUIPOS
Herramientas Manuales 5% %MO 5.00 241.67 12.08
Mezcladora de Concreto hm 1 0.80 26.21 20.97

Tambor 16p3 20-35 HP
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El siguiente cuadro presenta los costos unitarios, donde se adiciona el plastico

PET de medidas de 50 mm x 1 mm, vertidos en el software Ms Excel.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE f'c =
210 kg/cm2 + 0.4% de grafeno +1% de PET

210 kg/lcm2

CONCRETO f'c= Materiales= 1989.21
10 m3/dia

Rendimiento: Mano de obra= 241.67
8 horas/dia Equipos y

Jornada: Herramientas= 33.05

Total de costo

Con Equipo unitario 2263.93

RECURSOS UND CUADRILLA CANTIDAD P.U. PARCIAL TOTAL

MATERIALES

Arena Gruesa kg 719.000 0.05 33.51

Piedra Chancada de

1/2" kg 995.000 0.05 53.88

Cemento Portland

TIPO 1 (42.5 kg) kg 359.000 0.52 186.09

Gasolina 84 octanos gal 0.300 16.94 5.08

Aceite motor gal 0.010 10.38 0.10

Grasa multiple Ib 0.020 10.38 0.21

Plastico PET kg 3.590 11.50 41.29

Grafeno kg 1.440 1150.00 1656.00

Aditivo Sika

plastificante gal 0.225 52.00 11.70

Agua m3 0.225 6.00 1.35 1989.21

MANO DE OBRA

Capataz hh 0.16 0.13 31.43 4.02

Operario hh 1.60 1.28 26.19 33.52

Oficial hh 1.60 1.28 20.6 26.37

Peodn hh 9.60 7.68 18.63 143.08

Operador de equipo

liviano (trompo) hh 1.60 1.28 27.09 34.68 241.67

EQUIPOS

Herramientas

Manuales 5% %mo 5.00 24167 12.08

Mezcladora de

Concreto Tambor

16p3 20-35 HP hm 1 0.80 26.21 20.97
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Interpretacién

Relativamente la diferencia de costo es de S/ 41.28 al aumento de PET en la
mezcla, esto indica un mayor costo con el uso del grafeno en ambos analisis,
que comparativamente con un concreto sin adiciones resulta demasiado
costoso, por lo que el disefo de los concretos autocompactantes son
especificamente para su uso en la adaptacion de ciertas exigencias en
encofrados con grandes cuantias de acero y sobre todo en el requerimiento de

concretos de alta resistencia.
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VL.

CONCLUSIONES

Se concluye generalmente que los resultados de los analisis efectuados a
la mezcla en sus diferentes estados, presenta mejoras en sus propiedades
mecanicas, brindando una nueva dosificacion del concreto
autocompactante con la afadidura de 0.4% de grafeno mas el 1% de
plastico reciclado de PET como el disefio mas optimo.

Se concluye que el valor de las particularidades cohesivas de un concreto
autocompactante con la suma de grafeno y plastico PET, varian en sus
extensibilidades entre 37 a 46 cm segun la adicidon del polimero,
contrastadas con el ensayo de flujo libre y la T50, no llegando a desplazarse
en los 50 cm establecidos en su procedimiento, debido a la cohesividad
entre sus elementos al agregar el polimero.

Se concluye, con el disefio de la dosificaciéon del mezclado del concreto
autocompactante 1:2.18:2.83, agua 26.7 It/bolsa, 425 gr de PET y 170 gr
de grafeno por bolsa de cemento, se logré la maxima resistencia a la
compresion de las muestras ensayadas de un concreto autocompactante
con el 1% de PET y el 0.4% de grafeno, llegando a un f'c=257.5 kg/cm?
que representd una optimizacion respecto al concreto autocompactante
matriz del 3.62%.

Se concluye que las fibras plasticas en proporciones de 425, 850 y 1275
gramos afadidos respecto al peso por bolsa de cemento, optimizan su
flexibilidad en los ensayos con probetas prismaticas con resultados de
25.85, 26.35 y 23.85 kg/cm?, superando la muestras con el 1y 2% de PET
al ejemplar matriz que dieron 24.25 kg/cm?, lo cual indica que a medida de
adicionar mayores porcentajes del polimero se reduce su esfuerzo a la
tension. En cuanto a los esfuerzos de traccidn indirecta se concluye que,
en condiciones de deformacién, superan a la muestra matriz en 8.5%,
14.5% y 8%, resultados oscilantes que indican que a mayor tiempo de
curado estos resultados presentan una disminucion en su resistencia ultima
a partir del 3% del anadido del PET, resultantes que se observan en las
densidades de cada proporcion que fueron de 2252, 2207, 2193, 2179
kg/m?3 del 0%, 1%, 2% y 3% de PET, donde se establece que a medida del
aumento de la volumetria del plastico genera vacios que producen una

ruptura con menor grado de resistencia.
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Se concluye que los costos directos de la elaboracidn del concreto
autocompactante con el aditamento de grafeno y plastico difieren en 1.86%
dado por la diferencia del agregado de plastico, que es mayor a un costo
de un concreto basico sin adiciones, pero que presenta una reduccion en
horas maquina de compactacién, horas hombre en mano de obra, horas
maquina en equipos de bombeo, gruas entre otros, que se contrarrestan
con la mayor durabilidad y calidad del concreto autocompactante,

observable en el transcurso del tiempo de durabilidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el impulsar estudios en el disefio de mezclas adicionadas
con grafeno y plastico PET, con diferentes proporciones a partir de lo
investigado en este trabajo de forma de hallar 6ptimos concretos de
sostenibilidad significativa, en busqueda de la calidad del concreto.

Se recomienda el uso del concreto autocompactante ante su capacidad de
consolidacion sin vibracidn, reduciendo los tiempos del proceso
constructivo.

Se recomienda que a la adquisicién de los materiales estas cumplan con
las caracteristicas que se requieren para la elaboraciéon de un concreto
dentro del disefio de calidad en su resistencia programada.

Se recomienda el mayor reusé de materiales recuperables para su
utilizacién en productos como la elaboracién de concretos “flexibles” para
una mejor respuesta de comportamiento elastico ante un evento sismico.
Se recomienda el buscar alternativas de procesamiento del grafito que

minimicen el costo de produccion del grafeno.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Analisis de resistencia a la compresion y cohesion del concreto Autocompactante f'c=210 kglcmz, con Grafeno y Fibras

PET, Lima 2022”
VARIABLES ESCALA DE
Variable DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
independiente
o . La inclusion de grafeno al concreto Peso
Disposicién de &tomos de carbono, e ) .
. A .. sindican una mejora sustancial en las
obtenida de la oxidacion y exfoliacion ) . s
) . propiedades mecanicas y fisicas, donde e
del grafito, este elemento se dispersa . . e Dosificacion del
Grafeno . ademas por su disolucion en el agua, se o
en agua lo cual facilita su mezclado . . grafeno Ariadidura de 0.4%
) considera su peso molecular y porcentaje
con otros materiales (Ramos, 2017, - - de grafeno del peso
. de adicion en la factibilidad de su
pag. 39). - del cemento
mezclado en el hormigon.
Elementos conlstiltuidas'por . . Geometria de las Razén
Tereftalato de polietileno, fibra de Se emplearan fibras de PETde cierta fibras
poliéster (polimero sintético), geometria, estas gran impacto por ser '
conocido como plastico de bajo peso material reutilizable, el cual brinda ciertos
Fibras PET molecular, con aptitudes de reciclado, comportamientos fisicos y mecanicos al  Dosificacion de
se obtiene por la polimerizacién del concreto en su estado plastico y PET Afiadidura del 1.0%
etileno, su funcién amenguar la endurecido. asi como agregar un ,2.0% y3.0% de
fisuracion del concreto al reducir la  porcentaje de adicién en la factibilidad de fibras PET del peso
contraccion plastica (Lugo y Torres, su mezclado en el hormigdn. del cemento
2019. pag. 27)
Variable DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES ~ INDICADORES ~ -uhtADE
dependiente MEDICION
Propiedades en
estado plastico del Trabajabilidad
concreto
Sllval(2020) Tlpo de concreto con Los elementos de disefio del concreto autocompactante
capacidad de fluir altamente, que no .
) ! autocompactante poseen ciertas
Concreto requiere vibracion para su - A Compresion
S caracteristicas de flujo por su p )
Autocompactan consolidacion en un elemento - Razén
" trabajabilidad, de esfuerzo alarotura,  propiedades en
te moldeable, faciitando resentando flexibilidad y traccion a g -
especificamente su llenado en rgbarse en los ensayos dZI laboratorio estado endurecido Flexion
lugares de acceso limitado. P Yy - delconcreto
autocompactante
Traccion

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: FORMATOS VALIDADOS POR EXPERTOS

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

FORMULARIO Cadigo
Revision
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
PROYECTO : “Analisis de la cohesién y compresién del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
UBICACION : Lima
FECHA : 01/06/22
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO :
Combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2"
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
1" 25
3/4" 19
12" 12.5
3/8" 9.5
N°4 4.75
N°8 2.38
N°16 1.19
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15
FONDO

T AGR

—8— AGREGADO GLOBAL

1T
()
S~

P

DO GLOBAL

0.01 0.1 . 1
Tamices (mm)

100

% Pasa

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafo Nominal Maximo

Médulo de Finura.

% Agregado grueso

% Agregado fino

* VALIDACION DE EXPERTO

* Nombre: JULCATARAZONA FAUSTINO

* C.I.P.: 281259

* D.N.L: 41909717

* CELULAR: 990 089 058

52



FORMULARIO Codigo ---
Revision
; INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
PROYECTO : “Analisis de la cohesion y compresién del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
UBICACION : Lima
FECHA : 01/06/22
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO :
Combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2"
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5
N°4 4.75
N°8 2.38
N°16 1.19
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15
FONDO

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

: AGREGADO GLOBAL

——8— AGREGADO GLOBAL

0.01 0.1 . 1
Tamices (mm)

100

% Pasa

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamano Nominal Maximo

Médulo de Finura.

% Agregado grueso

% Agregado fino

* VALIDACION DE EXPERTO

* Nombre: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI

* C.1.P.: 269445

* D.N.L: 41141019

AR
e B L
P SEOAAT
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FORMULARIO Codigo -
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
PROYECTO : “Analisis de la cohesion y compresién del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
UBICACION : Lima
FECHA : 01/06/22

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO :

Combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2"
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5
N°4 4.75
N°8 2.38
N°16 1.19
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15
FONDO

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

—8— AGREGADO GLOBAL

AGREGADO GLOBAL

001 0.1

Tamices1( mm)

100

% Pasa

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafo Nominal Maximo

Médulo de Finura.

% Agregado grueso

% Agregado fino

* VALIDACION DE EXPERTO

*

Nombre: RAMOS FERNANDEZ PORFIRIO
* C.I.P.: 280101
* D.N.L: 28447177

* CELULER: 934444271

o

¢
-
A =

e o 7

TRIQ
FERMANDESZ
Ingeniaro Civk
CiPN" 280101
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y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4%

y fibras de polimero PET, al 2.0%. 7
M3: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 2.0%.

M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7

y fibras de polimero PET, al 3.0%.
M4: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 3.0%.

CODIGO
REGISTRO “
VERSION
FECHA
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS .
LABORATORIO GEOTECNICO PAGINA
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
Informe
Solicitante(s) : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto : “Analisis de la cohesién y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
Ubicacién : Lima
Fecha : Junio de 2022
Fecha Rotura (7D)
Fecha Rotura (14D)
Fecha Rotura (28D)
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm MAXIMA KN cm2 kglcm2
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 7
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 7
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7

M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 28
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 28
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% %
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% %

y fibras de polimero PET, al 3.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 3.0%.

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

|

* VALIDACION DE EXPERTO

* Nombre: AGUILA ZAVALA JOSE PABLO

* C.I.P.: 153750

* D.N.l.: 08066986

* CELULAR: 990 089 058
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CODIGO
REGISTRO <
VERSION
FECHA
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS .
LABORATORIO GEOTECNICO PAGINA
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
Informe
Solicitante(s) : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto : “Analisis de la cohesién y compresién del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022"
Ubicacion : Lima
Fecha : Junio de 2022
Fecha Rotura (7D)
Fecha Rotura (14D)
Fecha Rotura (28D)
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm MAXIMA KN cm2 kglcm2
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 7
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 7
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M3: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7

y fibras de polimero PET, al 2.0%.
IM4: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4%
y fibras de polimero PET, al 3.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 3.0%.

M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 28
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 28
M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% %
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M3: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% %
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 3.0%.
IM4: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2

y fibras de polimero PET, al 3.0%.

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

* Nombre: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI A

* C.1.P.: 269445 /

* D.N.L: 41141019 e S
/ EDOYIANAT

RAMIREZ AREDO
/ Ingaciers Chat
/ OF N 280445
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y fibras de polimero PET, al 3.0%.

REGISTRO eo0eo
VERSION
FECHA
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS .
LABORATORIO GEOTECNICO PAGINA
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
Informe
Solicitante(s) : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto : “Analisis de la cohesién y compresioén del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
Ubicacién : Lima
Fecha : Junio de 2022
Fecha Rotura (7D)
Fecha Rotura (14D)
Fecha Rotura (28D)
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO mm MAXIMA KN cm2 kglem2 TIPOFALLA

M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 7
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 7
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M3: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 3.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 7
y fibras de polimero PET, al 3.0%.
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 28
M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210 kg/cm2. 28
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% %
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M2: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 1.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2
y fibras de polimero PET, al 2.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% %
y fibras de polimero PET, al 3.0%.
M4: Concreto basico matrizcon la afiadidura de Grafeno al 0.4% 2

Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

Tipos de Falla

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

(22}

* Nombre: RAMOS FERNANDEZ PORFIRIO

* C.I.P.: 280101

* D.N.l.: 28447177

* CELULER: 934444271
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CODIGO
INFORME VERSION
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL FECHA
LABORATORIO GEOTECNICO HORMIGON - CONCRETO PAGINA
LABORATORIO GEOTECNICO
Solicitante : Flores Huapaya, Walter Radl & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto : “Analisis de la cohesion y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022
Ubicacién : Lima
Fecha : Junio de 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 1210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION| MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA | EPAP | (cm) | (em)| em) | “°©™ | DE FALLA | ROTURA (kg/cm2)

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/cm2.

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/cm2.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 1.0%.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 1.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET, al 2.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 2.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 3.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 3.0%.

* VALIDACION DE EXPERTO

* Nombre: AGUILA ZAVALA JOSE PABLO
* C.1P.: 153750

* D.N.l: 08066986

* CELULAR: 990 089 058
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CODIGO
INFORME VERSION
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL FECHA
LABORATORIO GEOTECNICO HORMIGON - CONCRETO PAGINA
LABORATORIO GEOTECNICO
Informe :
Solicitante : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto 1 “Analisis de la cohesidn y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
Ubicacién : Lima
Fecha : Junio de 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 1210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION| MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA | EPAP | (cm) | (em) | (em) | “°®™ | DE FALLA | ROTURA (kgicm2)

IM1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/cm2.

IM1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/cm2.

IM2: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET, al 1.0%.

IM2: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 1.0%.

IM3: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET, al 2.0%.

|M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 2.0%.

IM4: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET, al 3.0%.

IM4: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 3.0%.

* VALIDACION DE EXPERTOS

* Nombre: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI
* C.1P.: 269445
* D.N.I: 41141019

59




CODIGO
INFORME VERSION
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL FECHA
LABORATORIO GEOTECNICO HORMIGON - CONCRETO PAGINA
LABORATORIO GEOTECNICO
Solicitante : Flores Huapaya, Walter Radl & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto : “Analisis de la cohesion y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022
Ubicacién : Lima
Fecha : Junio de 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 1210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION|  MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA | EPAP | (cm) | (em)| em) | “°©™ | DE FALLA | ROTURA (kg/cm2)

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/cm2.

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/cm2.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 1.0%.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 1.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET, al 2.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 2.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 3.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura de

Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET, al 3.0%.

* VALIDACION DE EXPERTO

* Nombre: RAMOS FERNANDEZ PORFIRIO
* C.LP.:280101

* D.N.I: 28447177

* CELULER: 934444271

CIP N* 280101
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILENO

METODO PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

CODIGO
VERSION
FECHA

PAGINA

Informe

Solicitante(s)

Proyecto

Ubicacion : Lima

Fecha : Junio de 2022

: Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
: “Analisis de la cohesion y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”

Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido
: Especimenes cilindricos 4" x 8"
: 210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

IDENTIFICACION

FECHA DE
VACIADO

FECHA DE
ROTURA

LONGITUD

EDAD (cm)

DIAMETRO
(cm)

FUERZA
MAXIMA
(kg)

FUERZA
MAXIMA
(KN)

TRACCION POR
COMPRESION
DIAMETRAL (kg/cm2)

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/lcm2.

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/lcm2.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET,
al 1.0%.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 1.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET,
al 2.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 2.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET,
al 3.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 3.0%.

* VALIDACION DE EXPERTOS

* Nombre: AGUILA ZAVALA JOSE PABLO
* C.LP.: 153750

* D.N.l.: 08066986

* CELULAR: 990 089 058
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILENO

METODO PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

CODIGO
VERSION
FECHA

PAGINA

Informe

Solicitante(s)

Proyecto

Ubicacion : Lima

Fecha : Junio de 2022

: Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
: “Analisis de la cohesion y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”

Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido
: Especimenes cilindricos 4" x 8"
: 210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

IDENTIFICACION

FECHA DE
VACIADO

FECHA DE
ROTURA

LONGITUD

EDAD (cm)

DIAMETRO
(cm)

FUERZA
MAXIMA
(kg)

FUERZA
MAXIMA
(KN)

TRACCION POR
COMPRESION
DIAMETRAL (kg/cm2)

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/lcm2.

M1: Mezcla de concreto basico de f’c =210
kg/lcm2.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET,
al 1.0%.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 1.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET,
al 2.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 2.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% vy fibras de polimero PET,
al 3.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 3.0%.

* VALIDACION DE EXPERTOS

* Nombre: AGUILA ZAVALA JOSE PABLO
* C.LP.: 153750

* D.N.l.: 08066986

* CELULAR: 990 089 058
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILENO

METODO PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

CODIGO
VERSION
FECHA
PAGINA

Informe

Solicitante(s)

Proyecto

Ubicacion :Lima

Fecha : Junio de 2022

: Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
: “Analisis de la cohesion y compresion del concreto Autocompactante con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”

Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido
: Especimenes cilindricos 4" x 8"
: 210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

IDENTIFICACION

FECHA DE
VACIADO

FECHA DE
ROTURA

EDAD

LONGITUD
(cm)

DIAMETRO
(cm)

FUERZA
MAXIMA
(kg)

FUERZA
MAXIMA
(KN)

TRACCION POR
COMPRESION
DIAMETRAL (kg/cm2)

M1: Mezcla de concreto basico de f’'c =210
kg/cm2.

M1: Mezcla de concreto basico de f'c =210
kg/cm2.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 1.0%.

M2: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 1.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 2.0%.

M3: Concreto basico matriz con la afadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 2.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 3.0%.

M4: Concreto basico matriz con la afiadidura
de Grafeno al 0.4% y fibras de polimero PET,
al 3.0%.

* VALIDACION DE EXPERTOS

* Nombre: RAMIREZ AREDO EDDY JANDI
* C.LP.: 269445

* D.N.L:41141019
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ANEXO 3: RESULTADOS DEL LABORATORIO

SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12
J@H Revisio : 1

SAC.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS poohe. ; -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -
INFORME JCH 22-226
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
PROYECTO s ~Anall'sl's de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/ecm2, con Grafeno y Fibras
PET, Lima 2022"
UBICACION :Lima
FECHA Octubre del 2022
ASUNTO : Diseno de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron

11 CARACTERISTICAS GENERALES
DRAOMIBEGION, = il e e R AT fc =210 Kg/em?
Asentamiento 6"-7" (slump 8,5"y @42 cm)
Relacion a/c de disefio ... 0,61
REBOMAICAOODIR: = ssmmomiimsmssmon s st e i s asssainiasasiess 0.63
Proporciones de disefno 1.0: 197 :276
Proporciones de obra 1.0: 200 :277
Grafeno 170,00 gr por bolsa de cemento

1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
Plastificante super SIKA 3,6 Kg.
Comemls:. = GisiGauinsssineiisie 359 Kg.
Arena 719 Kg.
Piedra 995 Kg.
Agua 225 It.
QATBNG. =~ 0000 e e e 1,44 Kg.
Densidad 2252 kg/m®

1,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Comentd: 00000 e diesiiiasisans 425 Kg.
Arena 85,1 Kg.
Piedra 117.8 Kg.
Agua 26,7 Itbolsa
Grateno .. 0,17 Kg.

14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
PRPORIONEIE: =00 e e 10: 218 :283
Agua 26,7 It/bolsa
Grafeno .. 170,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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B SUELOS FORMULARIO Codigo @ CFE12
Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pache : )
LABORATORIO GEOTECNICO! Pagina : -
INFORME JCH 22-226
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
: "Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/icm2, con Grafeno y Fibras
PROYECTO
PET, Lima 2022"
UBICACION : Lima
FECHA Octubre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
2,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 1% PET
2,1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacioén f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 6" -7" (Slump 9"y @ 41 cm)
Relacién a / ¢ de diseno 0,61
Relacion a/ ¢ de obra 0,63
Proporciones de diseno 1.0: 197 :276
Proporciones de obra 1.0: 200 :2,77
Aditivo Fibra PET s 425,00 gr por bolsa de cemento
Grafeno 170,00 gr por bolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
Plastificante super SIKA 3,6 Kg.
COMEMIYT e e e 359 Kg.
Arena ” 719 Kg.
Piedra 995 Kg.
Agua 225 It.
AdIIVO FIDrAPET ot 3,59 Kg.
QRATOTID: @000 ssseesmenmesnsmmeseisamissmmesi s 1,44 Kg.
Donsidad = mensasmaiiesseeiiaiessaiiessteiie i aieiass 2207 kg/m?
2,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg
Arena 85,1 Kg
Piedra 117,8 Kg
Agua 26,7 It/bolsa
Aditivo Fibra PET 0,4250 Kg.
Grafeno 0,17 Kg.
2,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporolongs = s 1.0: 218 :2,83
ABUE 00 s e s i 26,7 It/bolsa
Aditivo Fibra PET s e naeee 425,00 gr por bolsa de cemento
GrafeN0: 0 iR 170,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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Cadigo : CFE-12

FORMULARIO
Revision 2 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS e ; .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -
INFORME JCH 22-226
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
: "Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras
PROYECTO
PET, Lima 2022
UBICACION :Lima
FECHA Octubre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 2% PET
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion . . . s f'c = 210 Kg/em?
ASENtamIENtO e 6"-7" (Slump 9,5"y @ 46 cm)
Relacion a/ € de diSeM0  .........uuienmsimsssissiimsmsmssisisssssassaserss 0,61
Relacidna/cdeobra  iiciiiuiianiaibaiuimsmimiadiie 0,63
Proporciones de diSaND: i uiiassiiiniiinieiisisisniiivsiaiisie 10: 197 :276
Proporciones deobra. aaaiisisisieiniimsisiiiisiii st 1.0: 200 :277
AGHVG FIRAPET = cuasorimonmmmismaissaissamnmnai 850,00 gr por bolsa de cemento
Gralenn. . _ .. .. .. . S e T 170,00 gr por bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Plastificante super SIKA 3,6 Kg.
Cemento 359 Kg.
Arena 719 Kg.
Piedra 995 Kg.
AQUE, = mnieneesite s e v 225 It
AdIVOPIBra PET = soimcisiessimieiauisiiammiissismdisis 7,18 Kg.
Gralend 3= dehahasiasemaneiee e 1,44 Kg.
8 1 o s o m_— 2193 kg/m?
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg
Arena 85,1 Kg
Piedra 117,8 Kg
Agua 26,7 It/bolsa
Aditivo Fibra PET 0,8500 Kg.
Grafeno 0,17 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 2,18 :283
Agua 26,7 It/bolsa
Aditvo FIbra PET sisiaicmnmmmmnsisismiseinisag 850,00 gr por bolsa de cemento
Grafeno 170,00 gr por bolsa de rementn

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

[T ]
BEDOYA
rw
N° 273004
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS FORMULARIO Codigo : CFE-12
Revision 5 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feohm : :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 -
INFORME JCH 22-226
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
: “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras
PROYECTO
PET, Lima 2022"
UBICACION : Lima
FECHA Octubre del 2022
ASUNTO : Diseiio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 3% PVC
41 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién
Asentamiento

Relacion a / ¢ de disefio
Relacién a / ¢ de obra
Proporciones de disefio

fc =210 Kg/cm?
6" - 7" (Slump 8,5" y @ 37 cm)
0,61

1.0: 197 :276

ProporcioffSideobril:  cesrramrommemimmmemammosmsonrismsarmes 1.0: 200 :277
AdVOEBRPEl 2 cirmae et i 1275,00 gr por bolsa de cemento
Grafeno... .. ... iEiessEsseibsse e 170,00 gr por bolsa de cemento
4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
Plastificante super SIKA 3,6 Kg.
Cemento 359 Kg.
Arena 719 Kg.
Piedra 995 Kg.
Agua 225 It.
Aditivo Fibra PET 10,77 Kg.
Grafeno 1,44 kg
Densidad 2179 kg/m?
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg
Arena 85,1 Kg
Piedra 117,8 Kg
Agua 26,7 It/bolsa
Aditivo Fibra PET 1,275 Kag.
Grafeno 0,17 Kg.
44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
BIODOICIONES. = iseciodhon s i s st the R e 1.0: 2,18 :283
AL  erimmes e e e e 26,7 It/bolsa
Aditivo Fibra PET e 1275,00 gr por bolsa de cemento
Grafeno 170,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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Codigo : CFE-01
SUELOS REGISTRO Revision 1

SAC

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina _ : 1deft

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C38-07

INFORME JCH 22-226

Solicitante Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto

Proyecto “Analisis de las propiedades mecéanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras
PET, Lima 2022"

Ubicacion Lima

Fecha Rotura (7D) 15/10/2022
Fecha Rotura (14D) 22/10/2022
Fecha Rotura (28D) 05/11/2022

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO szlzmu AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglem2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras 08/10/2022 T 1039 164,62 84,79 198 2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras 08/102022 7 1037 163,30 84,46 197 2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras 08102022 7 101,5 155,76 80,83 196 2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras 08/1022022 7 100,2 158,01 78,85 204 3
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras 08M0/2022 7 101,7 156,40 81,23 196 2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras 08/10/2022 7 102,2 154,00 81,95 192 2
Grafeno 0,4% - 3 0% Fibras 08/1022022 7 1025 158,59 82,44 196 2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras 08/10/2022 7 102.2 152,87 81,95 190 2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras 08/10/2022 14 1038 184,53 84,54 23 2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras 08102022 14 1033 181,56 83,81 221 1
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras 08/10/2022 14 101,7 178,47 81,15 224 2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras 08/10/2022 14 101,7 181,05 81,23 227 4
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras 08/10/2022 14 102,0 179,20 81,71 224 5
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras 081072022 14 101,8 172,80 81,31 217 2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras 081072022 14 1019 174,36 81,47 218 2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras 08/1022022 14 102,4 172,87 82,35 214 2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras 08/10/2022 28 103,2 203,88 83,65 248 2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras 081072022 28 103,1 203,68 8348 249 2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras 08/10/2022 28 100,7 200,81 79,56 257 2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras 08/10/2022 28 1016 204,90 80,99 258 2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras 081072022 28 100,5 187,54 79,25 241 2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras 08/10/2022 28 100,2 196,22 78,78 254 3
Grafeno 0,4% - 30% Fibras 081072022 28 1021 192,72 81,87 240 2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras 08/1022022 28 101,7 196,99 81,15 247 2
Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla
1 2 3 4 5 6
— = 7] l - |
l\/‘ X B {b
Al A I
b| | ‘/ |
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FORMATO Cédiao CFE-10
SUELOS
JCH Version 01
$AC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HOR! - CONCRETO Fecha

LABORATORIO GEOTECNICO Paaina 1de1

Informe JCH 22-226

Solicitante Flores Huapaya, Walter Rall & Velarde Chuchon, Luis Alberto

Proyecto “Analisis de las propi anicas y 6n del autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras PET, Lima

2022

Ubicacion Lima

Fecha Noviembre del 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Prismas de concreto endurecido

Fc de disefio : 210 kg/iem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE b h L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA EDAD e | cem) | (em) Lo (cm) DE FALLA ROTURA

TERCIO

Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 15,1 | 151 | 51,0 45,0 CENTRAL 22,6 kg/em2
TERCIO

Grafeno 0.4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 15,0 | 150 | 52,0 450 CENTRAL 25,9 kg/lcm2
TERCIO

Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 151 | 150 | 51,5 450 CENTRAL 25,8 kg/em2
TERCIO

Grafeno 0.4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 150 | 150 | 51,0 45,0 CENTRAL 25,9 kg/em2
TERCIO

Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 151 | 15,1 | 52,0 45,0 CENTRAL 27,0 kg/cm2
TERCIO

Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 04/10/2022 28 dias 151 | 151 | 515 450 CENTRAL 25,7 kg/cm2
TERCIO

Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 150 | 151 | 515 45,0 CENTRAL 23,5 kg/lem2
TERCIO

Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 152 | 151 | 51,0 450 CENTRAL 24,2 kg/em2

Ejecutadopor:  LNR

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. RUC 2060225687

2 M. Provceves de la Independenca 2236 - SJL Ted 01683-5014 - Emusl lab suelesichi@gma com
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SUELOS FORMULARIO Coda: ¢ 20
Revision 1
SAC INFORME DE RESULTADOS DE  |Fecha : .
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina : -
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N2 JCH 22-226
SOLICITANTE Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
PROYECTO “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con
Grafeno y Fibras PET, Lima 2022"
UBICACION Lima
FECHA OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera La Molina y La Gloria
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) - Fecha de Recepcion  : 07/10/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion - 08/10/22
Coordenadas -
Recipiente N® ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
Peso de suelo humedo + tara g 612,2 2524,3
Peso de suelo seco + tara g 602,5 2512,5
Peso de tara g 63,9 115,9
Peso de agua g 9,6 11,8
Peso de suelo seco g 538,6 2396,6
Contenido de agua % 1,79 0,49
Contenido de Humedad (%) 1,79 0,49
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N1
Hor-01-jch
EDwWA
BEDOYA
Gl
3 N° 273004
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014
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SUELOS FORMULARIO Codigo c-10
Revision 2
SAC. Fecha m
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

Informe : JCH 22-226

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

ASTM C-29 MTC E-203

Solicitante : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto I “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2,
con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022"

Ubicacion : Lima

Fecha : Octubre del 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : La Molina Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : Arena
Prof. (m.) : -

Peso Unitario Varillado (gr/cm?®) 1,511

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) - 1,368

Peso del molde (gr) ~ 1070

Volumen molde (cm3) 5 3009

Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)

Peso de Molde+Agregado (gr) 5598 1,505

Peso de Molde+Agregado (gr) 5630 1,515

Peso de Molde+Agregado (gr) 5618 1,511

Densidades
P8 (an (gr/em3)

Peso de Molde+Agregado (gr) 5186 1,368

Peso de Molde+Agregado (gr) 5190 1,369

Peso de Molde+Agregado (gr) 5185 1,368

Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados

Ejecucion : Tec. GNR Bal-003

EORv
BEDOYA

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -

- Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Tel. 976331849 RPC

Sl -
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SUELOS FORMULARIO Caodigo C-09
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS i ;
LABORATORIO GEOTECNICO Péglna 1de1

Informe : JCH 22-226

Solicitante

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
- NTP 400.017 -

ASTM C-29

MTC E-203

: Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto

Proyecto ¢ “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c=
210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022”
Ubicacion : Lima
Fecha : Octubre del 2022
Cantera : Gloria Progresiva -
Calicata : - Coordenadas -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cma) : 1,595
Peso Unitario Suelto (gr/cm®) : 1,459
Peso del molde (gr) 1 2253
Volumen molde (cm?®) 1 9421,0
Densidades
P.U.C. (ar) (gr/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17207 1,587
Peso de Molde+Agregado (gr) 17331 1,600
Peso de Molde+Agregado (gr) 17287 1,596
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15952 1,454
Peso de Molde+Agregado (gr) 15981 1,457
Peso de Molde+Agregado (gr) 16050 1,464

Nota.-

Ejecucion : Tec. G.NR

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

- Peru

La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Equipos Usados

Bal-003

Ol

N* 273004

Tel. 976331849 RPC

S.J.L -

Lima
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FORMULARIO Codigo ==
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME JCH 22-226

SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto

PROYECTO  :“Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras
PET, Lima 2022"

UBICACION  :Lima

FECHA : Octubre del 2022

ASUNTO : Disefo de mezcla f ‘c = 210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 500
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA ',',2::0';;',’
T 25
34 19
172" 125
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 17,7 3,6 3,6 96,4 95 - 100
N°8 2,38 87,0 17,8 21,5 78,5 80 - 100
N°16 1,19 104,7 21,5 429 57,1 50 - 85
N°30 0.6 111,3 22,8 65,7 34,3 25 - 60
N°50 0,3 92,6 19,0 84,7 15,3 5-30
N°100 0,15 54,5 11,2 95,9 4.1 0-10
FONDO 20,0 41 100,0 0,0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

T T TTT

| —t— AGAEGADO FING st HUSO NTP "400 037

i
J
|
| ; L ‘
\ ‘ | \ \
- | | | "
\ \ #
e N e e B R e ,,“, — S — -t “0
T 0
| | ‘
L / | i
= . 4 . 10
| |
k"z | - 0
001 01 1 10 100
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 3,21
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.368
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1.511
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) 1,79
Porcentaje de Absorcion ( % ) 2,46

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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‘A SUELOS FORMULARIO Codigo -
¢ JCH Revision 1
AL Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 22-226
SOLICITANTE : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
PROYECTO : “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras PET, Lima
2022"
UBICACION : Lima
FECHA : Octubre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3808,6
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO 67
21/2" 63
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 0 0,0 0,0 100,0 90 - 100
1/2" 12,5 985,6 25,9 25,9 74,1 60 - 75
3/8" 95 1034 271 53,0 47,0 20 - 55
N°4 4,75 1469 38,6 91,6 8,4 0-10
N°8 2,38 320 8,4 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T - — 100
| | S f . 1 90
[ — AGREGADO GAUE SO —— HUSO 67 | | ‘ ‘ 80
| | v
— ——e — — — i il = — 111160 g
— _— .- S | —— . 50 8
40 2
S— S S TEEEmm—S"—S ., —— e e e S— - NS S — Y 30
//// Vi A
il P o
‘ ‘—"/P—_—/‘— 5l 0
g Tamices 10mm ) A
C) PROPIEDAS FISICAS
|Tamano Nominal Maximo 1/2"
Médulo de Fineza 6,45
'Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1.459 B it
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1.595 === == EDIO EDW
Peso Especifico 2,76 Q&“
Contenido de Humedad ( % ) 0,49 773004
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0,65

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -

Lima - Perd

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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c CF-16
SUELOS INFORME odiao
JCH verson o
SAC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA e
RSO TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
Paaina 1de1
Informe JCH 22:226
Solicitante Flores Huapaya. Walter Rail & Velarde Chuchon, Luis Aberto
Proyecto “Analisis de las p y del f'c= 210 kglem2, con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022°
Ubicacion Lima
Fecha Octubre del 2022
Tipo de muestra : Cancreto endurecido Fecha de Ensayo 70 15/10/2022
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8” Fecha de Ensayo 14D 22/10/2022
Fc de disefo : 210 kg/em2 Fecha de Ensayo 28D 05/11/2022
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
DBTCACM FECHADE | FECHADE | o | LONGITUD | DiAMETRO | FUSPZR | FuERza TRACCION POR
VACIADO ROTURA (cm) (cm) (kg) MAXIMA (KN)| COMPRESION DIAMETRAL
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras Poimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,5 10,36 5866 57,55 17,6 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,63 1023 5531 54,26 16,7 kg/cm2
Grateno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,67 10,25 6384 62,63 19,2 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,76 10,21 5938 58,26 17,8 kgicm2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,1 10,18 6055 59,40 18,8 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 2041 10,12 6812 86.83 21,0 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,63 10,23 6262 6143 18,9 kg/icm2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 15/10/2022 7 dias 20,59 10,18 6477 B354 19,7 kg/lem2
Graleno 0,4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,57 10,19 6666 8540 20,2 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,23 10,25 6670 6544 20,5 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,66 10,18 6952 68,20 21,0 kg/em2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,46 10,24 7013 68,80 21,3 kgicm2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,33 10,21 7339 72,00 22,5 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,29 10,25 7559 7416 23,1 kgicm2
Grateno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 20,55 10,28 7287 7149 22,0 kg/cm2
Gratfeno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 22/10/2022 14 dias 205 10,15 6815 66,86 20,9 kg/cm2
Grateno 0.4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,05 10,28 6959 68.27 21,5 kglem2
Grafeno 0,4% - 0,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,23 10,1 6668 65.42 20,8 kg/cm2
Grateno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,102 10,1 7427 7286 23,3 kg/em2
Grafeno 0,4% - 1,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,012 10,05 774 7038 22,7 kg/em2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,33 10,02 7546 74,03 23,6 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 2,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,03 10,02 8087 79.34 25,7 kg/cm2
Grateno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,04 10,047 7542 7399 23,8 kg/cm2
Grafeno 0,4% - 3,0% Fibras Polimero 08/10/2022 | 05/11/2022 28 dias 20,05 10,148 7034 69,01 22,0 kg/cm2
sssssadessssssanbennans e
OBSERVACIONES: m‘" -
Muestras provistas e identificadas por el solicitante Ol Equipos Usados
* Las muestras plen con las di i dadas en la norma de ensayo Wm Prensa Uniaxial
Pie de rey

LABORATORIO

DE SUELOS JCH

5.AC, RUC 206022568

’2 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Tell. 01693-5014

Email lab.suelosjich@gmail.com
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SUELOS FORMULARIO Codigo e
Revision 1
Fecha : -
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
Informe : JCH 22-226
Solicitante : Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto
Proyecto : “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesién del concreto autocompactante f'c=
210 kg/cm2, con Grafeno y Fibras PET, Lima 2022"
Ubicaciéon : Lima
Fecha : Octubre del 2022
Cantera : La Molina Progresiva : -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : Arena
Prof. (m.): -
Muestra N° 1 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 648,4
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1148,4
[Peso del mat. + H20 en el frasco (grn) 961,1
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 187,3
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488
Vol. De Masa=E-(A-F) 175,3
P.e. BULK (BASE SECA) 2,605
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,670
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,784
% DE ABSORCION 2,46

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion : Tec. J.TR.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Equipos Usados

Hor-001 6 Hor-002

Bal-001

Tel. 976331849 RPC

S.J.L - Lima
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SUELOS FORMULARIO Cadigo C-07
Revision 1
Fecha : -
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _ : 1 de 1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME : JCH 22-226

SOLICITANTE :  Flores Huapaya, Walter Raul & Velarde Chuchon, Luis Alberto

PROYECTO :  “Analisis de las propiedades mecanicas y cohesion del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2, con Grafeno y
Fibras PET, Lima 2022"

UBICACION : Lima

FECHA :  Octubre del 2022

Calicata ! = Cantera : Gloria

Muestra : Piedra Progresiva : -

Prof.(m) - Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 1081,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 692,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 389,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 1074,0
Volumen de masa (gr) 382,0
Peso Bulk (base seca) 2,761 2,761
Peso Bulk (base saturada) 2,779 2,779
Peso aparente (base seca) 2,812 2,812
Porcentaje de absorcion (%) 0,65 0,65
Observaciones H
Realizado : Téc.JCh
Equipos Usados
Bal-003
Hor-001 o Hor-002
EDw
BPEDOYA
rw
N* 273004
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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ANEXO 4: TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA 2
Andlisis de las propiedades mecanicas y cohesién del concreto autocompactante f c= 210 kg/cm™, con grafeno y fibras PET, Lima, 2022
PLAN::Q:L?J: DEL OBJETIVOS HIPOTESIS MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
VARIABLES NIVEL DE ESCALA DE
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDICION
Independiente
La inclusién de grafeno al concreto Peso .
Disposicion de atomos de carbono, sindican una mejora sustancial en las g
obtenida de |a oxidacion y exfoliacion  propiedades mecanicas y fisicas,
del grafito, este elemento se dispersa donde ademas por su disolucién enel  Dosificacion del
Qratgna en agua lo cual facllita su mezclado agua, se considera su peso grafeno Ahadidura de
X A B 0.4% de grafeno
con ofros materiales (Ramos, 2017, molecular y porcentaje de adicion en el peso dal kg
pag. 39). la factibilidad de su mezclado en el 2 Fr’nenl
;Cudl es el comportamiento a Determinar el comportamiento La incorporacion de Grafeno y hormigén. g 2
la cohesion y compresion de  cohesivo y comprensive de un  fibras de PET, evolucionarian
un concreto autocompactante  concreto Autocompactante, el comportamiento cohesivo y Elementos constituidas por . . Geometria de las Razon
con adiciones de Grafenoy  adicionando Grafeno yfibras  comprensivo de un concreto Tereftalato de polietileno, fibra de Se emple‘:uan fibras de P ETde ciarta fib mm
3 n ia g RS geometria, estas gran impacto por ibras.
fibras PET recicladas? de PET. Autocompactante. poliéster (polimero sintético), 3
; PR : ser material reutilizable, el cual
conocido como plastico de bajo peso brinda ci 3
. molecular, con aptitudes de reciclado, . . kil °‘9"°§ somporamienios Dosificacién de
Fibras PET bii n P limenzasien dal ' fisicos y mecanicos al concreto en su PET Anadidura del
seezle:o esgom::::g, ar:erizz:r G estado plastico y endurecido. asi 1.0%.,2.0% vy
4 j 3.0% de fibras ki
fisuracion del concreto al reducir la <m0 agregar un prceniaje do 9
Fraccion plistica (Li Torn adicién en la factibilidad de su PET del peso del
SONVACCRALE A A L ENR Y. LIy mezclado en el hormigon. cemento
2019. paq. 27)
Variable NIVEL DE ESCALA DE
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos dependiente DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDICION
Bitsrr ; pcriariont Propiedades en
etermnar el comj lamiento a z " Aeti
: 2 estado plastico del o
,Cual es‘el comportamiento a la T ohagEada Ih caraiats La adlclqm de Gmfer)o y fibras pl Trabajabilidad pulg.
cohesién del concreto con o toRaatanie son adkBReE PET recicladas, mejorarén el concreto
adiciones de Grafeno y fibras d Gp " fibras PET comportamento a la cohesion de autocompactante
PET recicladas? 9.\araleno .y thras un concreto autocompactante. y ” i
recicladas. Silva (2020) Tipo de concreto con  Los elementos de diseno del concreto Compresion k/cm2
capacidad de fluir altamente, que no  autocompactante poseen cienas
; : Determinar el compoertamiento a i ' Concreto requiere vibracion para su caracteristicas de flujo por su
<Oual es gl comporfamiomo g la la compresién de un concreto La anadnqwa de Grgtepo ’ff'bm Autocompactan consolidacion en un elemento trabajabilidad, de esfuerzo a la rotura, Razon
compresion del concreto con S PET recicladas optimizarian el , e 3 Propiedades en -
o autocompactante con anadiduras : ; te moldeable, facilitando presentando flexibilidad y traccitn a X ) Flexion Mpa
afadiduras de Grafeno y fibras de Grafeno v fibras PET comportamiento a la compresién P estado endurecido
PET recicladas? y de un concreto autocompactante. especificamente su llenado en provarse en los ensayos del ael *
recicladas. lugares de acceso limitado. laboratorio. b e °°"°'§ o .
4 . Determinar el comportamientoa  La agregacion de Grafeno y autocompactante
“::X?Jé? 7::&?;322?&: la flexién y traccién de un fibras PET recicladas, mejorarian
ana dienz;o Grafeno v fibras PET concreto autocompactante el comportamiento a la flexidn y Traccion MPa
recicla dasy? anadiendo Grafeno y fibras PET traccién de un concreto
recicladas. autocompactante.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5: TABLA DE CONFIABILIDAD SEGUN CONDICIONES

Condiciones Seguridad de la confianza
(Rangos)
1.00 Perfecta confianza
De 0.72 a2 0.99 Excelente confianza
De 0.66 a 0.71 Muy confiable
De 0.60 a 0.65 Confiable
De 0.54 a 0.59 Baja confianza
De 0.53 a Nula confianza
menos

Fuente: Cronbach, Lee (1951). Valores de confiabilidad

ANEXO 6: UBICACION DEL LABORATORIO JCH S.A.C
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ANEXO 7: ELEMENTOS A DOSIFICAR PARA EL CONCRETO

Fibras PET: con el corte en medidas de 50 mm x 1 mm.

- Jruez. 226
-Floves MunPasn Wartee: Radt
VELARDE CHucHoN Lyts ALBER TO

PROYECTO 1 Sownusts DE LA RESISTENCIA w
— COMPRESION 9 CoMESIoN DEL CoNcaem
AutoonPACTANTE Fic=210 kg Jem™
CON GRAFENO 9 FIBRRS PET, (1MA 2022

o8/lofz2 mip

a GRATENO

Aditivo plastificante: proporcionado por SikaCem®plastificante, de capacidad
de reduccion de agua.
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ANEXO 8: FICHA TECNICA DEL CEMENTO TIPO 1 SOL.

Cemento Requisitos NTP-334.009 /

Parametro Unidad Sol ASTM €-150
Contenido de aire % 6.62 Maximo 12
Expansidn autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 336 Maximo 260
Densidad g/ml 3.12 No especifica
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 310 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias  kg/cm? 377 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 L.

dias kg/cm? 438 Minimo 285*
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maéximo 375
Composicién quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
SO3 % 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 1.92 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.70 Maximo 1.5
Fases mineraldgicas

C2S % 11.90 No especifica
CsS % 54.20 No especifica
C3A % 10.10 No especifica
C4AF % 9.70 No especifica

Fuente: Cementos Sol
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ANEXO 9: REPORTE DEL TURNITIN
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ANEXO 10. NORMA ASTM C143, RESISTENCIA AL ASENTAMIENTO
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Designation: C39/C39M - 14

Standard Test Method for

ANEXO 11. NORMA ASTM C39, RESISTENCIA A LA COMPRESION
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ANEXO 12. NORMA ASTM C78, RESISTENCIA A LA FLEXION
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ANEXO 13. PANEL FOTOGRAFICO

J°022_226
sl Flones Uuappsn Wetree Raut
NELARDE CHveson Luls RLRERTO

PROYECTO ‘eamusls D6 LR RESISTENCIR A A
COMPRESION B CovEsial DEt Concen
ATocoMPOCTAATE Fe=210 kg fem™,
CON GRAFENC B EB1AS PET, L1vn 2002 )]

PET
B 3 14

i/

FOTO 1. ADITIVOS DE DOSIFICACION  FOTO 2. MATERIALES DE LA MEZCLA

FOTO 3. PROPORCIONES DE LA MEZCLA  FOTO 4. VERIFICANDO EL TAMBOR DE
MEZCLADORA
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FOTO 5. DOSIFICACION DEL PET

FOTO 7. ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

FOTO 8. MUESTRAS PREPARADAS
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indice de similitud de 14.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 25 de Noviembre del 2022
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