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Resumen

La iniciativa y necesidad en la investigacion tiene el propdsito de investigar, analizar y
comprender la resistencia a compresion del concreto f’c= 175 kg/cm2 con la incorporacion
del 6xido de grafeno en proporciones que van desde 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% y
0.10% con respecto al peso del cemento portland para conseguir un concreto hidraulico con
mejores caracteristicas que un concreto comun. Para ello se estudia las caracteristicas fisicas
mecanicas de cada uno de los agregados, procedentes de la cantera Carapongo; ademas se
realizaron los ensayos de calidad en el laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en la planta de
Asfalto portillo — Carapongo-Construcciones DELHEAL S.A.C. de la Provincia de Lima,
Distrito de Lurigancho Chosica. Donde se hizo el trabajo de disefio de mezcla por el método
ACI de los cuales, se produjeron 6 probetas cilindricas de concreto patron y 36 probetas con
adicion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10%
sumando asi 42 probetas a ensayar, las probetas fueron ensayadas mediante pruebas de
resistencia a la compresion de acuerdo a la norma ASTM C 39, cabe mencionar que el
porcentaje de adicion del 6xido de grafeno varia en proporcién al peso del cemento y las
pruebas se realizaron en edades de 7 y 28 dias. Para esto se realizo el disefio de mezcla del
concreto patron antes de hacer los adicionados, para el disefio patrén (ensayado en la UCV-

ATE), se obtuvieron resultados satisfactorios de resistencia, de 81.6% a la edad de 7 dias.

Con el disefio patrén aprobado, se procedio a disefiar los disefios con 6xido de grafeno, con
los distintos porcentajes antes mencionados, en la que se elaboraron 36 testigos, de los cuales
a los 7dias presentaron una mayor resistencia a la compresién con respecto al disefio de
concreto patron, el de 0.05% aumento en 3.1% con respecto al patrén, el de 0.06% aumento
en 4.4%, el de 0.07% aumento 7.7%, el de 0.08% aumento en 8.8%, el de 0.09% aumento
en 10.2% y el de 0.10% aumento en 10.4%. Resultados similares se dieron en las pruebas de
28 dias, dando como resultados que el concreto adicionado en 0.05% aumento en 1,6% con
respecto al patrén, el de 0.06% aumento en 3,3%, el de 0.07% aumento 8.4%, el de 0.08%
aumento en 15.1% el de 0.09% aumento en 22.6% y el de 0.10% aumento en 26.0%. Ademas
a los 28 dias los disefios con Oxido de grafeno de 0.05%,0.06%, 0.07%, 0.08%,0.09% 7
0.10%, llegaron a un promedio de resistencia a la compresion de 179.4 kg/lcm2, 182.4
kg/cm2, 191.3 kg/cm2, 202.9 kg/cm2, 216.1 kg/cm2 y 222.1 kg/cm2 respectivamente.

Palabras Clave: Asentamiento, Resistencia a compresion y Oxido de grafeno.
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Abstract

The main purpose of the present investigation was to determine the compressive strength of
concrete f’c = 175 kg / cm2 incorporating graphene oxide by percentages of 0.05%, 0.06%,
0.07%, 0.08%, 0.09% and 0.10% by weight of Portland cement for the manufacture of
hydraulic concrete. For this, the physical physical characteristics of the coarse and fine
aggregates from the Carapongo quarry were determined; In addition, quality tests were
carried out in the Soil, Concrete and Asphalt Laboratory INVERSIONES & TECNOLOGIA
DE PAVIMENTOS S.A.C. located in the portillo Asphalt plant - Carapongo-Construcciones
DELHEAL S.A.C. from the Province of Lima, District of Lurigancho Chosica. Where the
mixing design was carried out by the ACI method of which 6 cylindrical specimens of
standard concrete and 36 specimens were added with the addition of graphene oxide in
proportions 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10% adding 42 test specimens to be
tested, the specimens were tested by compression resistance tests according to ASTM C 39,
it is worth mentioning that the percentage of graphene oxide addition varies in proportion to
the weight of the cement and the tests were performed in ages of 7 and 28 days. For this
purpose, the mixing design of the standard concrete was made before making the additives,
for the standard design (tested in the UCV-ATE), satisfactory results of resistance were
obtained, of 81.6% at the age of 7 days.

Finally, having the approved standard design with satisfactory results, we proceeded to
design the graphene oxide designs with the different percentages mentioned above, in which
36 witnesses were prepared, of which at 7 days they presented a greater resistance to
compression with respect to the pattern concrete design, the 0.05% increase in 3.1% with
respect to the pattern, the 0.06% increase in 4.4%, the 0.07% increase 7.7%, the 0.08%
increase in 8.8%, the 0.09% increase in 10.2% and the 0.10% increase in 10.4%. Similar
results were given in the 28-day tests, resulting in the concrete added in 0.05% increase in
1.6% with respect to the pattern, the 0.06% increase in 3.3%, the 0.07% increase 8.4% , the
0.08% increase in 15.1% the 0.09% increase in 22.6% and the 0.10% increase in 26.0%. In
addition, after 28 days, the graphene oxide designs of 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09%
7 0.10%, reached an average compressive strength of 179.4 kg / cm2, 182.4 kg / cm2, 191.3
kg /cm2, 202.9 kg / cm2, 216.1 kg / cm2 and 222.1 kg / cm2 respectively.

Keywords: Settlement, Compressive strength and Graphene oxid
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. INTRODUCCION

Los materiales de construccion han existido siempre, ahora bien, también esta claro que estos
materiales han tenido limitaciones, debido a esta realidad problematica, es que nuestros
antepasados aprendieron a dominar la naturaleza, innovando cada vez, que ocurra un
problemay asi satisfacer sus necesidades. El ejemplo mas palpable de la utilizacion de fibras,
es la paja en los adobes, la cual las hace mas resistentes, evitando que se partan. En
consecuencia hay mucha investigacién por obtener nuevos materiales que contribuyan con
la mejora de un concreto mas resistente. En el mundo, se sabe que el concreto tiene la
particularidad de contar con grietas microscopicas, las cuales tienden a aumentar de tamafio
con la aplicacion de cualquier esfuerzo. Ante esto se han tratado de muchas formas superar
este problema, adicionando fibras por ejemplo, las cuales tienen la propiedad de controlar
el encogimiento, pero teniendo una menor permeabilidad. Se deduce de esto que las fibras
no van a mejorar la flexion inclusive hasta rebajan la resistencia del concreto. Han habido
fibras a las que se tuvieron que vetar por ser potenciales cancerigenos como ejemplo esté el
asbesto, habiendo ahora nuevas opciones como el acero, plastico, vidrio y materiales
naturales. No solo se ha incluido fibras al concreto si no también entraron a tallar los aditivos,
que son otra alternativa dandole caracteristicas especiales al concreto como son: mayor
resistencia, mayor permeabilidad etc

En el Peru el cemento es parte de su historia por estar ligada a muchos monumentos con los
que actualmente convivimos y que siguen en pie a pesar de la intemperie y tiempo. Negar
que dependemos del cemento seria absurdo, pues es la materia prima en la elaboracién del
concreto llevandolo a ser el segundo generador de ingresos al estado.

La presente investigacion se abocara en el desarrollo de un concreto de resistencia
F’c=175kg/cm? con la menor cantidad de cemento posible contando para ello con la
adicion del grafeno. Asi contribuir con la menor produccion de cemento, aliviando en algo
el alicaido y mal cuidado medio ambiente.

El Grafeno es un material nuevo que va revolucionar el mundo, es un material nuevo que
solucionara grandes problemas, casi en todos los campos por ejemplo: La electricidad,
robotica, tecnologia digital, medicina, etc. La particularidad es que es un material abundante

en la naturaleza, es mas fuerte que el acero, es un buen conductor térmico, reacciona bien al



juntarse con otros productos, eleva la densidad, es flexible. De estos Gltimos aprovecharemos

en nuestro tema de investigacion.

Nos apoyamos de trabajos previos para la elaboracion de este proyecto de investigacion
eligiendo a las mas relevantes, encontramos en el ambito internacional a:

(AVILa, y otros, 2018) Ecuador en su tesis titulado “Evaluacién del Comportamiento en
Compresion de Morteros Reforzados con Oxido de Grafeno y Costos Inherentes al Proceso
Productivo de Mezcla” plantean trabajar a partir de la obtencion de 6xido de grafeno, tomado
de pizarras grafiticas, y grafito sintético comercializado en Ecuador, para obtener un mortero
mejorado quimicamente. El grafito es una de las formas polimorficas cristalizadas en las que
se puede presentar el carbono en la naturaleza, podriamos llamar también asi a otra variante
del carbon como los diamantes. Las muestras de pizarras grafiticas. La forma de procesar
son quimica y mecanica, donde se aisla al carbon de otros minerales o material inorganico
presente en las muestras, Se haran pruebas en testigos de mortero modificado con aumentos
espaciados de entre 0,03-0,06% de lo que seria el mortero mas el peso del cemento (ASTM-
C-109), cuyo resultado seria lograr un mortero mas eficiente a la compresion y un mejor

comportamiento a la resistencia mecéanica.

(CAIRES, 2019) Brasil “Aplicacion de 6xido de grafeno reducido en argamasa cementosa
para estudio de sus propiedades mecanicas” El 6xido de grafeno es una nano particula que
tiene la propiedad de elevar resistencia mecanica, Es de facil dispersién con el agua
manteniendo la capacidad de combinarse facilmente con otras particulas. Es muy escasa la
informacion sobre ésta nano particulas. Este material de investigacion trata sobre la
atribucién del 6xido de grafeno las propiedades mecénicas y fisicas en microestructuras en
argamasas cementosas con pruebas en el 6xido de grafeno (OG) 0,03%, 0,05%, 0,07% e
0,09% (en relacion al peso de cemento), en tiempos de 7, 28 e 91 dias. Con adicion de 0,05%
de OGR, teniendo efectos positivos en la resistencia a compresién con crecidas del 12,0%,
9,6%, e 7,8%, en todos los tiempos de prueba, con relacion a una muestra patron es decir

una muestra sin la suma de 6xido de grafeno.

(PAZ , 2018) Madrid en su proyecto titulado “El grafeno: posibilidades del grafeno en la
arquitectura” Define al grafeno es una forma de poseer estructuras atdmicas o moleculares
diferentes como es el caso del carbono .El grafeno hoy en dia es un material que esta

revolucionando la industria, siendo tan solo casi del tamafio de un 4tomo. Analizando las



propiedades de grafeno, formas y propiedades, en esta investigacién, se analizan los

diversos beneficios y aplicaciones de este material.

Por ser un excelente conductor eléctrico y térmico, el grafeno se utiliza en productos
electronicos, siendo estos las pantallas y circuitos de gran ductilidad, etc. Por ser
electroquimicamente inerte es resistente a la oxidacion. Por otra parte se esta trabajando en
investigar como refuerzos en productos como el cemento demostrandose, mayor resistencia

y menos agrietamientos.

Entonces en esta investigacion trataremos de potenciar nuevas propuestas en el campo de la

arquitectura siguiendo las normativas y reglamentos de la construccion.

(MEJIA DE GUTIERREZ, y otros, 2008) Colombia En su tesis “concreto adicionado con
metacaulin: Comportamiento a carbonatacion y cloruros” EIl articulo a presentar es el
explicacion de como un concreto elaborado con un 90 % de cemento portland, 10% de
metacaolin y humo de silice donde se hicieron 4 ensayos 2 de ellos con caolin colombiano
y los otros dos con caolin importado. Lo que se estudio fue la resistencia a la compresion,
absorcidn capilar, penetracion de iones, absorcion de agua. El resultado de la investigacion
fue que a los 28 dias los concretos adicionados tuvieron mayor delicadeza en cuanto a la
carbonatacion al compararlo con el concreto patron. Ahora también se descubrié que mayor
edad de curado incrementa la permeabilidad a cloruros. Se deduce entonces que concretos

adicionados tienen mayor permeabilidad y mayor resistencia al ion de cloruro.

También existen trabajos en el &mbito Nacional que nos ayudaran, a comparar resultados

y conclusiones, entre las cuales destacan:

(CCOPA, 2017) Puno “Efecto del grafeno como aditivo nanotecnoldgico en la resistencia
del concreto” Esta propuesta pretende evaluar las mejoras de un aditivo como el grafeno en
el comportamiento del concreto fresco y endurecido, del que ya hemos hecho una
compilacion para nuestro estudio. Para comenzar el aditivo tiene trabaja positivamente en
nuestro tema de analisis, proponiendo entonces que seria una gran ventaja en el desarrollo
de nuevos tipos de concreto. Se investigd ensayos semejantes entre un concreto comun, y un
concreto adicionado con grafeno. El porcentaje del grafeno se hizo con una variacién de
entre los 0.5%, 1% y 1.5%cm. EI concreto comdn era de 210kg/cmz2. EIl nuevo concreto

adicionado de grafeno demuestra que es mas consistente, pero su mayor diferencia se



muestra a los 7 dias, que es cuando presenta mayor crecida de resistencia a la compresion

gue un concreto comun, teniendo un efecto acelerante.

(APAZA, y otros, 2018) Arequipa “Mejoramiento de propiedades mecanicas del concreto
con adicion de nanotubos de carbono” Esta investigacion trata a fondo las mejoras que puede
brindar la adicién de Nanotubos de Carbono al concreto elaborado con 2 tipos distintos de
cemento, primero con cemento Yura tipo IP, segundo elaborada con cemento Wari tipo 1.
Para empezar se caracterizaron los materiales y se evalué la manera de dispersar los
Nanotubos de Carbono en las mezclas del concreto utilizando como método de dispersion
la sonicacion. Encontrando las proporciones 6ptimas se elaboraron muestras de concreto
para hacer ensayos de compresion, traccion, flexién, permeabilidad y mddulo de elasticidad.
Los resultados obtenidos en estos ensayos fueron comparados con una mezcla que se
denomina mezcla patrén, la cual no tiene adicion de Nanotubos de Carbono pero si todos los
demas componentes en la misma proporcion que las demas mezclas. Para terminar se
hicieron vistas microscopicas en las que se observan la distribucion de los nanotubos de

carbono en el concreto adicionado.

Se define ahora conceptos y teorias relacionadas al tema con los que se encuentran

involucrados ésta investigacion:
A continuacion la definicion de 6xido de grafeno, por investigadores reconocidos.

La composicion consta de Carbono hidrogeno y oxigeno en distintas cantidades,
se obtiene al procesarlo con un oxidante fuerte, como el permanganato de potasio
el cual conserva la estructura en finas capas del grafito pero con un espacio entre

capas mucho mas grande e irregular. ("Preparation of Graphitic Oxide", 1958)

Figura 1 Estructura del éxido del grafeno



Desde que por primera vez en el afio 2004 el grafeno fue separado y caracterizado mediante
el método de la cinta de scotch de Geim y Novoselov, y que posteriormente se les entregase
el Premio Nobel de Fisica en el 2010 a esos investigadores por su trabajo pionero sobre
cristales atomicos en 2D, la investigacion del grafeno ha crecido répidamente para
aplicaciones en la academia y en lo industrial debido a las propiedades excepcionales que

posee.

“El grafeno es un alotropia del carbono con configuracion sp2. Es un material plana
considerada bidimensional los &tomos de carbono se enlazan mediante enlaces covalentes

formando exdgenos, unidos entre si” (MUNOS, y otros, 2016 pag. 1320)
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Figura 2 Forma del grafeno plana

De su constitucion se puede saber que:

El grafeno es un compuesto quimico constituido solo por &tomos de carbono(C),
por lo que su estudio es propio de la quimica organica y constituye una familia
de sustancias quimicas formadas solo de &tomos de carbono, como el diamante
y el grafito, muy conocidos, el primero por su alta dureza y el segundo por el
lapices de escribir (VEGA DE KUYPER, 2018).

Propiedades del grafeno:

También se afiade, definicion de Propiedades por el mismo autor. El grafeno
tiene ademas excelentes cualidades mecanicas, térmicas, eléctricas, Opticas que
hacen de este un material prolijo y atractivo para multiples aplicaciones, [...].
Desde punto de vista tedrico, la adicion de grafeno sobre una matriz polimérica
mejora sustancialmente las propiedades mecéanicas, eléctricas y térmicas
(MUNOS, y otros, 2016 péag. 1320).



Medicion del grafeno:

La forma de medir al grafeno es con un microscopio de fuerza atémica
(instrumento capaz de medir fuerzas de cohesion) se toma la lamina de grafeno
en forma perpendicularla con el fin de ver o medir su limite elastico. Dando
como resultado, que puede extenderse en forma reversible hasta un 10% del
tamafio natural, esto debido a que el grafeno presenta minimos defectos en su
composicion. Haciendo una comparacion con la mayoria de los solidos que solo
soportan un 3% de elasticidad. (Mechanical properties of suspended graphene
sheets., 2007)

El grafeno en las celulas y tejidos:

Una manera de darle solucién a ese problema es la introduccién de grupos
eficaces en la area del grafeno. Esta técnica puede ayudar a disminuir la fuerte
capacidad del grafeno para relacionarse , las células y tejidos. Al utilizar GO
funcionalizado en estudios en vivo, se pudo comprobar como este se acumula en
el sistema reticulo endotelial en higado y bazo, de tal manera que era facilmente
eliminado del cuerpo del raton sin provocarle citotoxicidad. (Biomedical

applications of graphene and graphene oxide., 2013)

“Existe cierta citotoxicidad celular con el uso del grafeno, que puede provocar una
baja de la adhesion celular, estimulo de la apoptosis celular y entrada en ciertos
compartimentos”. (Graphene: a versatile nanoplatform for biomedical applications.,
2012)

El oxido de grafeno:

De los cuales encontramos siguiendo los siguientes pasos que son; del grafito a oxido de
grafito, oxidando con OHCO que son los mas oxidadntes y por exfoliacion de 6xido de

grafito se optiene 6xido de grafeno.
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Figura 3 Proceso del oxido de grafeno

Estructura del 6xido de grafeno:

La estructura y propiedades del 6xido de grafeno, varia de acuerdo de cémo ha
sido la obtencién y el grado de oxidacion. Depende también de la pureza de la
materia prima, estando las laminas separadas a una doble distancia (~0.7 nm)
que en el grafito. ("Scanning probe microscopy study of exfoliated oxidized

graphene sheets", 2008)

Propiedades del oxido de grafeno:

Para el 6xido de grafeno (GO) EIl ultrasonido, la vibracion mecanica y la
solubilidad forman parte de sus propiedades, asi como la caracteristica de ser un
material anfifilico, es decir, tienen una parte hidrofébica y otra parte hidrofilica,

propiedad de los tensoactivos.(modifica la tensidn superficial del liquido

El 6xido de grafeno (GO) tiene la facilidad de formar enlaces por puentes de
hidrogeno debido a la propiedad hidrofilica que presenta. Esto podria presentar
alteraciones en las propiedades eléctricas, mecanicas y estructurales. (Estudio de

la estabilidad del +oxido de grafeno con el tiempo, 2012)



caracteristicas del 6xido de grafeno a emplearse:

Tabla 1 Caracteristicas del oxido de grafeno

requisitos granulometricos que debe ser satisfecho por
el agregado fino

Tamiz estandar % en peso de matferial que
pasa el tamiz
3/8 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85
#30 25 a 60
#50 5a30 (AASHTO 10 a 30)
#100 0al10( " 2 a10)

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)
Aplicacion del oxido de grafeno:

El 6xido de grafeno también se aplicaria para conseguir mezclas que contengan
polimeros, ceramicas o metales, donde estos materiales tengan un mejor
comportamiento que los ya existentes, como por ejemplo, en componentes para
aviones, automdviles, edificios y articulos en el sector deportivo. (Green

preparation of reduced graphene oxide, 2014)

El papel de éxido de grafeno se emplearia creando combinaciones que contengan
polimeros, ceramicas o0 metales, donde el resultado sea un mejor
comportamiento que los materiales conocidos y uso se daria en como por
ejemplo, en componentes, automaviles, edificios y enseres del sector deportivo.
(Preparacién verde de éxido de grafeno reducido para aplicaciones de deteccion

y almacenamiento de energia, 2015)
Oxido grafeno expandido:

Las muestras fueron se analizan por Difraccidn de rayos X. De esta manera se
aprecia el tamafio y distribucién de particula. En el grafico se muestra resultados
por tiempo de oxidacion que son el primero de dos horas y el segundo de 3 horas.
Dando como resultado crecimiento del espaciado y superficie. (OXIDO DE
GRAFITO EXPANDIDO, 2019)



Definicién del concreto:

Segun (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001) Podemos definir al concreto, como
una mezcla de materiales a los que llamamos agregados y un aglomerante que
vendria a ser el cemento portland, agua y de acuerdo a ciertos requerimientosel
uso de aditivos, que al consolidarse forma un todo macizo (piedra artificial) que
con el tiempo mejora su resistencia capaz de ser sometido a grandes esfuerzos

de compresion (pag. 19).
Tipos de concreto: hay dos tipos de concreto mas frecuentes en la actualidad.
-Concreto simple
-Concreto armado o reforzado
De lo cual se analizara el concreto simple de f’c 175 kg cm2
Usos para el concreto simple:

Segun (HARMSEN, 2005) EI concreto simple, es un concreto no estructural por
carecer de refuerzos o no cuenta con un disefio en la cuantia de acero, estando

estd por debajo del calculo minimo sefialado para un concreto estructural.

Su uso no es recomendable en estructuras que sean distintas a un esfuerzo de
compresion; Es decir estructuras que pueden fisurarse, que tengan otro tipo de
esfuerzos como traccion y flexion, si la ductilidad no esta tomado en cuenta en
un disefio su uso es valido. Por tanto es recomendable su uso en estructuras

definidas como:

- Muros
- Zapatas
- Y pedestales

Criterios de disefio:

El concreto simple funda toda su resistencia en el concreto, por lo que es
necesario certificar la calidad con limites en su resistencia a compresién o por lo
menos 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 para muros de sétanos residenciales y otros

estructuras menores (pag. 395).



Por otra parte. Se define al cemento como:

“Podemos comprender como aglomerante a todo material solo o compuesto capaz de
mezclar sustancias de naturaleza distinta, teniendo la capacidad de endurecerse en un periodo
determinado” (GOMA, 1979 péag. 3).

En otro aspecto vemos, las adiciones de nano particulas en el cemento portland

“Por sus caracteristicas el llamado nano silice es el material de mayor reactividad, por tal
razén su adicion a los polimeros es para mejorar la resistencia fisica y mecanicas” (TOBON,
etal., 2007 p. 3)

Ahora las Incidencias en las propiedades fisicas

“Se demostré que al aumentar la adicion de nano silice (NS) la consistencia del cemento
disminuia ocurriendo todo lo contrario al adicionar Humo de silice (SF) es decir la NS
apresura el proceso de hidratacion” (TOBON, et al., 2007 p. 4)

También las Incidencias en las propiedades mecanicas

“Las investigaciones en su gran mayoria dan fe, que cuando se adiciona NS en un cemento
portland, su resultado es, que tiene una mejora en la resistencia a la compresion” (TOBON,
etal., 2007 p. 5)

Diferencias entre cemento portland adicionado y modificado.

“La diferencia entre un cemento adicionado y uno modificado es la mayor cantidad de
aditamento inorganico en los adicionados, la cual es capaz de cambiar las principales
propiedades del concreto” (KOSMATKA, y otros, 2004 pag. 49)

Definicion de los agregados:

Tenemos dos formas de agregados, que se definen y clasifican esencialmente en:
Grava 0 agregado grueso, y arena o agregado fino, Estos ocupan entre un 70 a
75% del volumen total del concreto endurecido. La resistencia y economia del
concreto es directamente proporcional a la calidad y compactacion de los
agregados consecuencia importante de su granulometria. (ORTEGA GARCIA,
2014 pag. 19).
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Agregado fino o arena:

Segun (HARMSEN, 2005 pag. 12) La parte inerte del concreto del concreto son
los agregados por que no generan reacciones quimicas al tener contacto con el
agua, el cemento o adicion de aditivo. La caracteristica del agregado fino tiene
que ser: limpio, duro (es decir material chancado de preferencia) y libre de
impurezas (limo, pizarra, alcalis y materias organicas). No debe tener mas de 5%
de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias organicas. Sus particulas deben de
ser menores a 1/4” y su gradacion debe de cumplir con la norma ASTM-C-33-

99 los cuales se muestran en la tabla 2

Tabla 2 Requisitos granulométricos del agregado fino

requisitos granulometricos que debe ser
satisfecho porel agregado fino

Tamiz estandar % en peso de mate'rial
que pasa el tamiz
3/8 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85
#30 25a 60
#50 5a 30 (AASHTO 10 a 30)
#100 Oalo0( " 2 a 10)
(A.S.T.M.

Agregado grueso o piedra:

Segun (HARMSEN, 2005 pag. 13) La composicién del agregado grueso se
caracteriza por contar partes rocosas Yy semiticas. Puede usarse grava triturada
(procesada) en una chancadora o grava zarandeada que se obtienen de canteras
en cerros (yacimientos naturales) o a orillas de rios. Como un agregado fino, no
deben contenerse méas de un 5% de arcilla y finos ni més de 1.5% de material
organico, carbon, etc. Conveniente es, que su tamafio maximo sea menor a 1/5
de la distancia entre las paredes del encofrado, 3/4 de la distancia libre entre
armaduras y 1/3 del espesor de las losas (ACI1-3.3.2). Para concreto ciclopeo se

puede emplear piedra de hasta 6 y 8 pulg. El uso de agregado grueso mayor



también se puede utilizar de acuerdo al disefio del Ingeniero con la condicion de

no generar vacios, esto varia de acuerdo al tamafio del encofrado si se trata de

muros. La norma ASTM-C-33-99 regula las condiciones para su gradacion.

Estas se muestran en la tabla. La piedra se denomina por el tamafio maximo del

agregado.

Tabla 3 Requisito granulométrico del agregado grueso

porcentaje que pasa

por los tamices normalizadas

tamafio nominal (mm)

100
mm

mm

12.5
mm

4.75

mm

2.36
mm

90.0a37.5
(3 12 a1l 1/2")

100

90-100

63.0a37.5
@ 1/2"al 1/2")

50.0a25.0
(2"a 1"

0-5

50.0a4.75
(2" al #4)

10 -30

0-5

37.5a19.0
(2 1/2" a3/4")

375a4.75
(1 172" a#4™)

25.0a12.5
(1"a 1/2"

0-10

25.029.50
(1" a 3/8")

10 -40

0-5

25.0a4.75
(2" al #4)

25-60

0-10

19.0 2 9.50
(3/4" 2 3/8")

20-55

0-5

19.0a4.75
(3/4" al #4)

0-10

0-5

125a4.75
(172" a#4™)

90-100

0-15

9.50a2.36
(3/8" a #8")

100

10 -30

0-10

Requisito granulométrico del agregado grueso

Por otra parte se defina al agua como:

(SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pég. 22) La razon de que los cementos sean

hidraulicos es que sacan a relucir sus propiedades, con su inclusién, el agua en




la obtencion del concreto es el elemento hidrante a las particulas de cemento

haciendo que desarrolle su caracteristica aglutinante.

Uso del agua, para (GUERRERO, 2017) “El agua para realizar la mezcla del concreto
debe ser limpio, con ausencia de sales solubles y contaminantes y con un contenido

maximo de 400 partes por millones de iones de cloro”.

Se hace la formulacién del problema, en base a la necesidad que existe, por la mejora en
la calidad del concreto. En la historia del concreto, han existido infinidad de investigaciones
en las cuales se ha tratado de mejorar las cualidades del concreto comun adicionandole
fibras, cenizas, productos organicos, puzolana etc. Alcanzando un avance significativo. La
incorporacion de oxido de grafeno propone una nueva mejora en el comportamiento
mecanico del concreto, habiendo todavia muchas preguntas sobre este producto nuevo que
esta revolucionando la industria mundial, se hara la presente investigacion en la cual
planteamos la incorporacion del 6xido de grafeno en la resistencia a compresion del concreto

F’c=175kg/cm2. Por tanto, se plantea el siguiente.

Problema general:

PG: ¢La incorporacion del éxido de grafeno incrementara la resistencia a compresion del

concreto F'c=175kg/cm? para edades 7 y 28 dias, Lima, 2019?
De la misma manera se plantean los siguientes problemas especificos

PE1: ¢La incorporacion del 6xido de grafeno en 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09%,

0.10% incrementara la trabajabilidad del concreto F'c=175kg/cm?, Lima, 2019?

PE2: ¢Laincorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementara la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm? para
edades 7 y 28 dias, Lima, 2019?

El tema a investigar se enfoca en analizar la resistencia del concreto F’c=175kg/cm2
incorporando el 6xido de grafeno. En consecuencia la justificacion del estudio se da, debido

a las recientes fallas estructurales (resistencia y grietas en el concreto)
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El tema de investigacion buscara mejorar la resistencia del concreto F’c=175kg/cm?2
obteniendo resultado a través del ensayo en laboratorio incorporando el o6xido grafeno, la

cual garantizara la resistencia a compresion.

La justificacion tedrica se sustenta esta investigacion, con el fin de contribuir al
conocimiento ya existente en el uso de las rdbricas validadas, como instrumento de analisis
ala resistencia de concreto F’'c=175kg/cm2 en la indagacion cientifica de la ingeniera civil,
cuyas respuestas podran sistematizarse en una propuesta y poder ser incorporado en el
conocimiento a las ciencia de la construccidn, ya que se estaria demostrando que el uso de

las rubricas mejoren el nivel de resistencia del concreto F’c=175kg/cm2.

Ademas la justificacion metodoldgica se da por la obtencion y ejecucion de las rubricas en
laincorporacion de 6xido de grafeno para la mejorar la resistencia a compresion del concreto
F’c=175kg/cm2 serd mediante métodos cientificos, condiciones que pueden poner en claro
los resultados de la investigacion. Una vez demostrado su valides y confiabilidad, podran
ser materia de analisis en nuevos trabajos de investigacion y en otras instituciones

educativas.

Por otra parte la Justificacion tecnologica es el tema de investigacion que se realiza, porque
existe la necesidad de contribuir en la mejora de la resistencia a compresion del concreto

F’c=175kg/cm2, con el uso de rabricas validadas en el sistema de la construccion.

Por consiguiente, a partir de los datos de esta investigacion, llegamos a una Hipdtesis
general

HE1: La incorporacion del 6xido de grafeno incrementara la resistencia a compresion del

concreto F'c=175kg/cm? para edades 7 y 28 dias, lima, 2019
En consecuencia nuestras Hipotesis especificas seran:

HE1: Laincorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementara la trabajabilidad del concreto F’c=175kg/cm?, lima, 2019.

HE2: Laincorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementara la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm? para
edades 7 y 28 dias, lima, 2019.

Seguidamente planteamos nuestro Objetivo general
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OG: Analizar La incorporacion del 6xido de grafeno para incrementar la resistencia a

compresion del concreto F’c=175kg/cm? en edades 7 y 28 dias, lima, 2019?
Y por altimo nuestros Objetivos especificos

OE1: Analizar La incorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%,
0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10% para incrementar la trabajabilidad del concreto F'c=175kg/cm?
para edades 7 y 28 dias, lima, 2019.

OE2: Analizar La incorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%,
0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10% para incrementar la resistencia a compresion, del concreto
F’c=175kg/cm? en edades 7 y 28 dias, lima, 2019.
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1. METODO

2.1 Disefio de la investigacion
2.1.1 Método:

(DIAZ, 2009) Indicé “El método cientifico consiste en un estudio, basandose en
determinadas reglas, que permiten avanzar en el proceso del conocimiento rigiéndose en

pasos aplicados ordenadamente, desde lo conocido a lo desconocido” (p.33).

Segun (NAMAKFOROOSH, 2005) “Para entender, explicar y predecir 10os fendmenos, es lo

que concierne a la investigacion, ya que al investigar se quiere saber, que es” (pag. 50).

(BORJA, 2012) Estas consideraciones se empleara el método cientifico; pues se obtendran
nuevos conocimientos y comportamientos que pueda generar el fenémeno a estudiar,

aplicando procedimientos establecidos por las metodologias de estudio.

2.1.2 Tipo de Investigacion

La presente, se encuentra basado en una investigacion de tipo Aplicada, considerando que
aplicada es: segun (OCDE, 2018) “La investigacion aplicada trata se enfoca en trabajos
originales, realizados con el fin de adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigido

fundamentalmente hacia un objetivo o propdsito especifico practico” (p. 54).

Por otro lado en el ejemplo de (ALBITER, 2014)“[...] este investigador hace ciencia
aplicado (tedrica o experimental), porque aplica conocimiento obtenidos en investigacion

bésicas. Desde luego, no se limita a aplicar conocimientos existentes” (p. 12):

Por lo tanto, en este tipo de investigacion pone énfasis del estudio estd en la resolucion
practica de problemas. Centrada totalmente en cobmo se pueden llevar a la practica las teorias
generales. Tomando como meta, la resolucién de los problemas que se plantean en un

momento dado.

Segun el analisis presentado en este trabajo se tendrd una investigacion aplicada;
encontrando como, se desarrollaran ensayos de laboratorio para determinar la resistencia

F'c=175Kg/cm?. Segln el reglamento nacional de edificaciones.
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2.1.3 Nivel de Investigacion

Segun (ARIAS, 2012)“el grado de investigar se refiere al grado de profundidad con el que
el investigador enfocara un fenémeno u objeto de estudio” (p. 23).

“la investigacion explicativa se ocupa de indagar el porqué de los que suceden las cosas por

medio del anélisis en relacion al fendmeno causa-efecto. [...]” (ARIAS, 2012 p. 26).

Esta seccidn se refiere al grado o nivel de profundidad con que se abordara el tema objeto
de estudio. Segun el nivel, este trabajo se clasifica como Investigacion Explicativa; ya que

indaga los efectos de una estrategia de ensefianza sobre la comprension del tema.

El estudio esta orientado en la clase de Investigacion Explicativa, la cual como método
ayudara en el desarrollo de forma eficaz los objetivos e hipotesis del estudio, a su vez
ofrecera soluciones consecuentes al problema a investigar, El cual nos llevard a trazar
soluciones; pues, se busca determinar el resultado originada por la mezcla del cemento con

la adicion de grafeno.

2.1.4 Disefio de investigacion

Experimental

Se optd por este disefio metodoldgico experimental. Porque:

Segun (ARIAS, 2012)“el disefio de investigar es la manera practica por la que opta el
investigador para para resolver cualquier problema planteado. De acuerdo al tipo de

investigacion se clasificaran en: campo documental y experimental” (p. 26).

Y la ves (ARIAS, 2012) la “investigacion experimental es un mecanismo que radica en
imponer una accién a un objeto o conjunto de personas, a explicitos contextos, de estimulos
o relacién (variable independiente), que establecen las reacciones de origen (variable
dependiente)” (p. 33).

2.2 Variables, operacionalizacion
2.2.1 Variables

“La variable es un caracter que esta sujeto a modificarse cuya cambio es susceptible de
contarse u observarse” (HERNANDEZ, y otros, 2014).

En el tema de investigacion se expone las variables a trabajar:

17



> Variable independiente: Oxido de grafeno.

> Variable dependiente: Resistencia a compresion del concreto F c=175kg/cm?.
2.2.2 Definicion conceptual

> Oxido de grafeno.

(VEGA DE KUYPER, 2018) Para poder sintetizar grafeno a partir de grafito, es necesario
primero oxidar las laminas del grafito con agentes oxidantes, como el KMnO, y asi agregar
grupos fundamentales, tales como OH y CO al grafito entre capa y capa. Se forma asi el
oxido de grafito el que luego se somete a una exfoliacion con el fin de separar sus capas
entre si, dando como resultado 6xido de grafeno (GO), que por reduccion quimica forma el
oxido de grafeno educido (rGO)

(MEDINA , 2008) “Son materiales inorganicos (puzolanicos o con hidraulicidad latente)
que, finalmente divididos, pueden afiadirse al hormigén para mejorar algunos de sus
propiedades o conferirle caracteristicas especiales.

Son las mismas que se utilizan para producir los cementos normalizados” (p 16).

> Resistencia a compresién del concreto.

El concreto se disefia con la intension de darle propiedades mecénicas siempre en cuanto
cumplan las normas.

“La resistencia a compresion se mide fracturando probetas cilindricas aplicandole una carga
axial y es la forma comdn de medir su desempefio. Los ensayos se hacen con una maquina

que calcula la ruptura por el area de seccion” (concrete in practice)

(JARAMILLO, 2004)La resistencia a la compresion (F’c) cambia sustancialmente al variar
algunos parametros, como son la relacion agua — cemento (a/c), el tamafio maximo de
agregado grueso, las condiciones climaticas que van a influir en la hidrataciéon durante el
curado, la edad del concreto, la velocidad de carga y la relacion de esbeltez de la muestra
(en caso de ensayo sobre nucleos extraidos de concretos endurecidos diferente de 2, que es
la relacion de los cilindros estandar, usados para determinar la resistencia del concreto) (p.
53).

(A.S.T.M.) Para la norma Este ensayo permite determinar la resistencia a compresion (F’c)
de los ejemplares cilindricos de concreto moldeados en laboratorio 0 en campo u obtenidos

por medio de la extraccion de nicleos. Se limita a concretos con peso mayor que 800 kg/m?
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Por otro lado segin (HARMSEN, 2005) Esta medida es obtenida a través de un ensayo en
un cilindro estandar de 6” (15cm) de didmetro y 12” de altura (30 cm) de altura el modelo
debe permanecer en el cilindro 24 horas, acto seguido sera el desmolde y pasar al curado

respectivo curado embebido en agua hasta el tiempo del ensayo (p. 22)
2.2.3 Definicion operacional.

> Oxido de grafeno.

Se realizara los ensayos en laboratorio, donde se adicionara porcentajes (%) de éxido de
grafeno en polvo con 95% de pureza de 6 — 10 capas a una cantidad de proporcién de
cemento en bolsas; afin de mejorar la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm?
considerando los indicadores en el laboratorio.

> Resistencia a compresion del concreto.

Se realizara ensayo fisico al concreto en estado fresco y determinar la trabajabilidad, para
la resistencia a compresion se elaborard 6 probetas patron y 36 probetas incorporando oxido
de grafeno en polvo con 95% de pureza de 6 — 10 capas en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%,

0.08%, 0.09%, 0.10% en las cuales se realizaran los ensayos en las edades 7 y 28 dias.
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Tabla 4 Cuadro de operacionalizacion

Incorporacion Del Oxido De Grafeno Para Mejorar La Resistencia A Compresién Del Concreto F’c=175kg/cm?, Lima, 2019.

VARIABLE 4 . ESCALADE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
(VEGA DE KUYPER, 2018) Para poder
o sintetizar grafeno a partir de grafito, es necesario Se realizara los ensavos en laboratorio
& primero oxidar las laminas del grafito con 05 ensay ¢ 0rY Ao
o . ; donde se adicionara porcentajes (%) de .
< agentes oxidantes, como el KMnO, y asi agregar 6xido de arafeno en polvo con 95% de proporciones
o grupos fundamentales, tales como OH y CO al 9 P 070 e, 0.05%, 0.06%,
) ' e pureza de 6 — 10 capas a una cantidad de | Dosificacion de 0 0 §
w grafito entre capa y capa. Se forma asi el 6xido . s e 0.07%, 0.08%, Razén.
) proporcion de cemento en bolsas; afin de grafeno
] de grafito el que luego se somete a una meiorar la resistencia a comoresion del 0.09%, 0.10%
8 exfoliacion con el fin de separar sus capas entre Concjr eto F'e=175ke/cm? consi derando los peso del material
< si, dando como resultado 6xido de grafeno (GO), indicadores §n el laboratorio
O que por reduccion quimica forma el 6xido de '
grafeno educido (rGO)
VARIABLE < < ESCALADE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
— contenido de .
% humedad Razon.
pd . .
Q% (JARAMILLO, 2004)La resistencia a la Se realizara ensayo fisico al concreto en peso unitario Razon.
A g’ compresion (F’c) varia significativamente con la estado fresco y determinar la
o iacio : o - . Trabajabili ifi Razén.
@~ variacion de algunos pardmetros, tale§ como_la trabajabilidad, para la resistencia a rabajabilidad peso especifico azén
i relacion agua — cemento (a/c), el tamafio maximo compresion se elaborara 6 brobetas patron
oo de grava, las condiciones de humedad durante el P : P asp médulo de finesa Razén
::) 22 curado, la edad del concreto, la velocidad de y 36 probetas incorporando oxido de '
Jo ' . ' grafeno en polvo con 95% de pureza de 6
L e g |~ 10capas e roporiones 0.05%,006%,
< X YOS - 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10% en las
59 concretos endurecidos diferente de 2, que es la cuales sé realizérén los ’ensa os en las
pd % relacion de los cilindros estandar, usados para edades 7 y Resistencia a
,'-'_J @) determinar la resistencia del concreto) (p. 53). y . . compresion del .
w Resistencia Razon.
n concreto
& F’c=175kg/cm2

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019) Cuadro de operacionalizacion
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacion objetivo.

(KUMAR, et al., 2013) “Nombraa la poblacion como un conjunto finito o infinito de personas,

objetos o cosas, que presenten caracteres similares” (p.137).

Para nuestro proyecto de investigacion la poblacion seran el conjunto de testigos ensayadas del

concreto F’c=175 Kg/cm? con y sin incorporacion de 6xido de grafeno en proporciones 0.05%,
0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10%.

2.3.2 Tamaio de la muestra

Segun (BORJA, 2012 p. 32) “para poblacién infinito (mas de 100.000 elementos)”

>

El disefio de mezclas fue para un concreto de resistencia a compresion de f'c=210kg/cm?. e
Las muestras de concreto fueron briquetas cilindricas de 6°’x12”. e En total las briquetas
ensayadas fueron 60 unidades (CCOPA, 2017)

1.7.4.1 NUmero de testigos para el analisis de la resistencia a compresion simple 60 testigos
(ISIDRO, 2017)

2.3POBLACION Y MUESTRA: 2.3.1 Poblacion y Muestra. La poblacion se compone de
64 testigos a los cuales se le adicionara distintas proporciones de fibra de vidrio (1%,3% y
5%) (MANTILLA , 2017)

g) Numero de muestras a disefiar por cada resistencia = 60 especimenes, curados en su
totalidad en laboratorio (VELA, y otros, 2016)

Los resultados de esta investigacion se encuentran dado en el cuadro de resumen de
resistencia del concreto f'c = 210 Kg/cm?2 en sus diferentes edades de 7, 14, 21 y 28 dias
adicionado con vidrio molido. La cantidad de probetas es 40 unidades (ROJAS , 2015).
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Tabla 5 Tamafio de la muestra

ENSAYO A COMPRESION

TIPOS DE MEZCLA 7 DIAS 28 DIAS TOTAL

MUESTRA PATRON: Sin Adicién
del Oxido de Grafeno
MUESTRA CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.05% de Oxido 3 3 6
de Grafeno
MUESTRA CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.06% de Oxido 3 3 6
de Grafeno
MUESTRA CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.07% de Oxido 3 3 6
de Grafeno
MUESTRA CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.08% de Oxido 3 3 6
de Grafeno
MUESTRA CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.09% de Oxido 3 3 6
de Grafeno
MUESTRA CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.10% de Oxido 3 3 6

de Grafeno

3 3 6

TOTAL 42
(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

Para nuestro proyecto, la muestra estara conformada por probetas cilindricas de concreto sin
oxido de grafeno. Por ello se tomara como muestra 42 probetas (cilindricas con prismaticas) de
concreto sin adicion del 6xido de grafeno y con adicion del éxido de grafeno en proporciones
0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10%

42 testigos para ensayos de la resistencia a compresion de los cuales 6 probetas de concreto
patrén las que no incluyen éxido de grafeno y 36 testigos con adicion del 6xido de grafeno para
las edades (7 y 28 dias).

2.3.3 Muestreo

(NAUPA, y otros, 2014) “El muestreo por juicio o criterio de investigaciéon pertenece a las
formas asumidas por el muestreo no probabilistico, que generalmente se da en las

investigaciones experimentales” (p. 253).
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En el presente trabajo se realizara el muestreo no probabilistico ya que para la toma de datos
estaran sujetos a ensayos sometidos a esfuerzos mecénicos, con el fin de obtener una resistencia

adecuada para el concreto F’c=175 Kg/cm?.,

2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

(BORJA, 2012) Nos comenta, “los procedimientos de recoleccion implican elegir un buen
instrumento de recoleccién datos, el cual debe ser valido y confiable. Se utilizara toda la
informacion de campo, exponiendo los formatos utilizados en la investigacion. Aplicando dicho

instrumento a la muestra de estudio”.

La practica a utilizar en este tema de investigacion es la de observacion directa, analisis de
documentos, ensayos de laboratorio para probetas cilindricas con y sin adicion de éxido de
grafeno 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 3%, 3.5%, se realizaran ensayos en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Se escogi6 esta entidad por contar con certificaciones y

por consecuencia su confiabilidad y fidelidad esta garantizada.

Las técnicas a utilizar son:

X/
L X4

Anélisis de Documentos y /o fichas
¢+ Observacion directa
+«+ Ensayos de laboratorio para testigos cilindricas

% Se aplicaran dichos ensayos segun la norma peruanas (NTP)

2.4.2 Instrumentos

(HERNANDEZ, y otros, 2014) Afirma que, todo instrumento de recoleccion de estara sujeto a
3 requisitos: confiabilidad, validez y objetividad.

Los instrumentos que se aplicara en nuestro proyecto son:
+ Ficha de recoleccidn de datos.
+ Balanza electronica

¢+ Prensa Hidraulica para comprension certificadas
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Fichas recoleccion de datos

Tabla 6 Ficha de recoleccion de datos

| CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

Peso Especifico (kg/m®) 2703
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1618
Peso Unitario Varillado (kg/m?) 1822
Contenido de Agua (%) 1.2
Absorcion (%) 1.01
modulo de finura 297

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

Peso Especifico (kg/m®) 2694
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1462
Peso Unitario varillado (kg/m®) 1553
Contenido de Humedad (%) 0.16
Absorcién (%) 0.52
Modulo de Finura 6.58
Perfil ANGULAR
TMN 3/4"

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

2.4.3 Confiabilidad

(HERNANDEZ, y otros, 2014) “La confiabilidad es el grado en que un instrumento produce
resultados consistente y coherente (el mismo resultado varias veces) ya que si se midiera la
temperatura ambiental con un termdémetro cada cierto minuto y este daria resultados muy
distintos dichos termdmetros no seria confiable” (p.200).

El método ACI es el que sera empleado en la investigacion, las cuales garantizan
procedimientos nacionales e internacionales. Sumado a esto todo ensayo estara sujeto a la

supervision de personal capacitado. Recibiremos también certificados de calibracion de cada

instrumento.

24



2.4.4 Validez.

(HERNANDEZ, y otros, 2014)“la validez se refiere, al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir y en el que se puede obtener deferentes tipos de

evidencias” (p.201)

La investigacion estara regida en todo momento por las normas técnicas vigentes, en las cuales
la validacion esta garantizada, porque los procedimientos ejecutados en cada periodo del
analisis constituyen ordenamientos estandarizados, que tienen alcance nacional e internacional

como lo son las normas peruana (NTP) y el Método ACI Comité 211.

2.5 Métodos de analisis de datos

(BORJA, 2012) “E analizar datos debe realizarse dependiendo al tipo de base de datos que se
hayan recogido durante las pruebas en laboratorio. Para ello es necesario recopilar y pasarlo a

base de datos como matriz de datos en alguna hoja electronica”

Para el analisis de datos obtenidos con los ensayos en laboratorio se realizara lo siguiente:
* Recoleccion de informacion: observacion del comportamiento y ensayos de probetas.

* Diseno de los cuadros y tablas comparativos (Excel)

* Historicos de los resultados en graficos estadisticos (Excel)

« Se analizar4 la mejora en la resistencia a compresion de concretos F'c=175kg/cm?.

2.6 Aspectos éticos

En esta tesis, los investigadores se ven inmersos a las consideraciones de respeto a normas y
métodos para el desarrollo adecuado y veraz del trabajo, como también respetar los resultados

obtenidos en el laboratorio sin alterarlos para ninguna conveniencia.

Honestidad la investigacion y datos obtenidas seran citadas respectivamente de acuerdo a los
lineamientos de informacion y los datos que se obtendran no serén tergiversados conservando

el estado veridico y realizado por los investigadores.
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“La falta de honestidad o de integridad en trabajos de investigacion ha traido la accion del
minimo esfuerzo que no copian parrafos sino hojas completas” (KOEPSELL, y otros, 2015 pég.
41'42)
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I1l. RESULTADOS
3.1 Ubicacion

La investigacion se denomina “Incorporacion del 6xido de grafeno para mejorar la resistencia
a compresion del concreto F'c=175kg/cm?, Lima, 2019.” Fue realizado en el laboratorio de
Suelos, Concreto y Asfalto INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.
ubicado en la planta de Asfalto portillo — Carapongo construcciones DELHEAL S.A.C.
referencia a 2 km. De la av. Principal Carapongo de la Provincia de Lima, Distrito de

Lurigancho Chosica. Mas detalle imagen 3

0
e Q ~
----- 4
M ¢ v
Ubicacién internacional Ubicacion nacional Cantera carapongo

Figura 4 Ubicacion de laboratorio y cantera carapongo

3.2 Ubicacién del 6xido de grafeno

El 6xido de grafeno en polvo de 95% de pureza con 6 — 10 capas CAS 7782-42-5 fue importado
desde la ciudad de Malasia, mediante distribuidor eBay online, a través de una cuenta PayPal

como metodo de pago.

El cual queda registrado con el cddigo de transaccion 1PK57065YC052183G y el numero del
articulo 372655043785; ilustracion en la imagen 4.
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Oxido de grafeno importado dosificacion del Oxido de grafeno

Figura 5 ubicacion del oxido de grafeno

3.3 Propiedades fisicas de los agregados
3.3.1 Caracteristicas fisicas de agregado fino piedra chancada

La tabla 4 presenta las propiedades fisicas del agregado fino procedente de la Cantera
Carapongo construcciones; los datos obtenidos de dicho agregado estan dentro de los estandares

solicitados en la normas ASTM y NTP.

Tabla 7 Caracteristicas fisicas del agregado fino

| CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

Peso Especifico (kg/m®) 2703
Peso Unitario Suelto (kg/m°) 1618
Peso Unitario Varillado (kg/m®) 1822
Contenido de Agua (%) 12
Absaorcién (%) 1.01
médulo de finura 2.97

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

-Segun el médulo de finura obtenida 2.97 se puede observar que cumple segln lo especificado
por la norma técnica (entre 2.3 — 3.1) por lo que debe aclararse que un médulo de finura entre
este rango es el mas favorable para concreto de alta resistencia.
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3.3.2 Caracteristicas fisicas de agregado grueso

La tabla 5 muestra las propiedades fisicas del agregado grueso obtenidas de la Cantera
Carapongo construcciones; los datos obtenidos del dicho agregado estan dentro de los

estandares solicitados en la normas ASTM y NTP.

Tabla 8 Caracteristica fisicas del agregado grueso

| CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

Peso Especifico (kg/m°) 2694
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1462
Peso Unitario varillado (kg/m®) 1553
Contenido de Humedad (%) 0.16
Absorcion (%) 0.52
Médulo de Finura 6.58
Porcentaje Pasa Malla Nro 200 0
Perfil ANGULAR

(Fuente: Elaboracién Propia, 2019)

- de acuerdo al contenido de la humedad se observa 0.16%. Para ésta propiedad se debe aclarar

que estara en funcion al clima que se presenta.

- con respecto al material mas fino que pasa por la malla Nro 200 se observa que cumple con la

especificacion de un méximo de 1%

- de acuerdo a la resistencia de la absorcion de un 0.52% se observa que cumple con la norma
que indica un maximo de 50% de desgaste. Ademas éste numero nos indica que el agregado

grueso es de buena calidad para su uso.

3.4 Disefio de mezcla por el método A.C.1:

A) Disefio patron (sin adicion del éxido de grafeno)
- Cemento sol tipo |
- F’c disefio = 175kg/cm?

- Peso especifico cemento = 3.15 gr/cm?
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- Slump =5~

- Peso especifico del agua (Pe H20) = 1000kg/m3

1) Calculo del F’cr (resistencia promedio requerido)

Tabla 9 Factor de seguridad

FACTOR DE SEGURIDAD
F'c F'cr

Menos de 210 Fc+70

210 - 350 Fc+84

> 350 F'c +98

Tabla confeccionada por el comité 211 del A.C.1.

Segtin la tabla F’cr = F’c + 70 siendo el menor de F’c =210kg/cm2

F’cr=175kg/cm2 + 70

F’cr = 245kg/cm?
2) Calculo del contenido del aire
Tamafio maximo nominal %2”
Tabla 10 Contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamano Maximo
Nominal del Aire Atrapado

agregado grueso

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Tabla confeccionada por el comité 211 del A.C.1.

Por el tamafio maximo nominal del agregado grueso se tiene el aire = 2.5%
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3) Célculo del contenido de agua

Por el slamp en pulgadas y el tamafio maximo nominal }5”

El contenido de agua = 216 Lt/m3
Tabla 11 Volumen unitario de agua

VOLUME UNITARIO DE AGUA

Agua en VY m3. para los tamafios maximos de agregado gruso y

consistencia indiado

Asentamiento | 38" | vor | zar | 1 [aw2] 20 | @
concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160|..........
concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107,
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154]..........

tabla confeccionda por el comité 211 del A.C.I.

4) Relacion agua cemento a/c

200...... 0.70

Tabla 12 Relacion agua cemento

RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua / cemento en peso

f'c (kg/cm2) .
concretos sin | concretos con
aire incorporado | aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

tabla confeccionda por el comité 211 del A.C.I.



250....... 0.62

250 —245 250 — 200
T 0.62—X  0.62-—0.70

5 50
0.62—X —0.08

062 — X 5(—0.08)
' 50
0.62 - x = 24
' 50

0.62—-X =-0.008

—X = —0.008 — 0.62

X =0.628=a/c

a/c = 0.628

5) Contenido del cemento

a
Z—0628
C
216Lt /m3
T  0.628%
216
0628 °©
¢ = 343.949kg
racsy o 3439%%kg _
acto ¢ = 425kg = O. olsas

6) Peso del agregado grueso
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Tabla 13 Peso del agregado grueso

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por
unidad de volumen del concreto, para diversos médulos de
fineza del fino.(b / br)
Tamafio Maximo
Nominal del agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
grueso
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
tabla confeccionda por el comité 211 del A.C.I.
3.00...... 0.53
297...... X
2.80....... 0.55
3.00 — 2.80

_3.00 —2.97

053—X 053 —055

003 0.0
053—X —0.02

053 _ x = 0.03(—0.02)
' B 0.20
053 - X = o
' 0 0.20

0.53 - X =-0.003
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—X =-0.003 — 0.53

X =0.533

Peso de agregado grueso. = 0.533 * peso unitario seco compactado

p.a.g. =0.533 m3 * 1553 kg/m3 p.u.s.c.

p.a.g. = 827.749 kg

7) Volumen absoluto
Cemento = 343.949 kg

343.949 kg
Cemento = g7 =0.109 m3
315-9" 4+ 1000
cm3
Aqua = —220k9 0 oi6m3
94 = 1000kg/m3 ~ o™

Ai —2'5—0025 3
l?‘e—loo— . m

Lo _B27749kg _ .o
VoL 9= 5 69akg/m3 0™

Z =0.657m3

Vol.a.f.=1m3 —0.657 = 0.343 m3
8) Calculo del peso de agregado

Peso.a.f.=0.343m3 x 2703 kg/m3 = 927.129 kg
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9) Presentacion del disefio en estado seco

Cemento = 343.949 kg
Agregado fino =927.129 kg
Agregado grueso = 827.749 kg
Agua =216 Lt.

10)  Correccion por humedad de los agregados

peso seco = (128 + 1)
€S0 Seco = 100

Agregado fino = 927.129 kg

, 1.2
Agregado fino.= 927.129 * (100

+ 1) = 938.255kg

Agregado grueso = 827.749 kg

6
Agregado grueso = 827.749 (100 + 1) = 829.073kg

11)  Aporte del agua a la mezcla

(%W — %abs) * Agregado seco
100

, (1.2 — 1.01) * 938.255
Agregado fino = 100 = 1.783Lt.

(0.16 — 0.52) * 829.073
100

Agregado grueso = ( > = —2.985Lt.
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> =-1

202 Lt.

12)  Agua efectiva

Agua = 216 Lt.—(—1.202Lt.) = 217.202 Lt.

13)  Proporciona miento del disefio

Tabla 14 Proporcion de disefio

CEMENTO

A. FINO

A. GRUESO

AGUA

343.949 kg

938.255 kg

829.073 kg

217.202 It.

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

Cemento

Agregado fino = <

B (343.949)
~\343.949

Agregado grueso = (

Agua = (

8.093

217.202

938.255
343.949

) = 2.728

829.073
)=z

343.949

) = 26.838 Lt.
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3.4.1 Proporcion del 6xido de grafeno en porcentaje

Los porcentajes del 6xido de grafeno seran incorporados segun el peso del cemento. Teniendo
como resultado el peso de cemento de 299 kg del disefio mezcla patron, se tiene la siguiente
tabla # 15

Tabla 15 Proporcion del oxido de grafeno

proporsion del oxido de grafeno en porcentajes
porcentaje kg/m3 gr/m3 gr para 6 testigos |6 testigos en m3
0.05% 0.1720 171.97 5.5032 0.032
0.06% 0.2064 206.37 6.6038 0.032
0.07% 0.2408 240.76 7.7045 0.032
0.08% 0.2752 275.16 8.8051 0.032
0.09% 0.3096 309.55 9.9057 0.032
0.10% 0.3439 343.95 11.0064 0.032

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

En 0.05% 6 testigos = 0.032 m? de concreto y 0.032 m® = 4.7840 gr de 6xido de grafeno
En 0.06% 6 testigos = 0.032 m3 de concreto y 0.032 m3 = 5.7405 gr de oxido de grafeno
En 0.07% 6 testigos = 0.032 m3 de concreto y 0.032 m3 = 6.6976 gr de o0xido de grafeno
En 0.08% 6 testigos = 0.032 m3 de concreto y 0.032 m3 = 7.6544 gr de o0xido de grafeno
En 0.09% 6 testigos = 0.032 m3 de concreto y 0.032 m3 = 8.6112 gr de 6xido de grafeno
En 0.10% 6 testigos = 0.032 m3 de concreto y 0.032 m3 = 9.5680 gr de 6xido de grafeno
3.4.2 Dosificacién de mezcla patron

Dosificacion por m?
Tabla 16 Dosificacion de mezcla patrén

CEMENTO= 343.949 kg/m®
H20= 217.202 It/m?®
A.F.= 938.255 kg/m?®
A.G= 829.073 kg/m®

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

3.4.3 Disefio de mezcla con dosificacion de 0.05% de 6xido de grafeno.
Dosificacion por m?

Tabla 17 Dosificacion de mezcla con 0.05% de Oxido de grafeno
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Cemento= 343.949 kg/m®
H20= 217.202 It/m?

Oxido de Grafeno = 171.9745 gr/m®
A.F.= 938.255 kg/m?®

A.G= 829.073 kg/m?®

(Fuente: Elaboracién Propia, 2019)

3.4.4 Disefio de mezcla con dosificacion de 0.06% de 6xido de grafeno.
Dosificacion por m*

Tabla 18 Dosificacion de mezcla con 0.06% de Oxido de grafeno

Cemento= 343.949 kg/m®
H20= 217.202 It/m?

Oxido de Grafeno = 206.3694 gr/m®
A.F.= 938.255 kg/m®

A.G= 829.073 kg/m?®

(Fuente: Elaboracién Propia, 2019)

3.4.5 Disefio de mezcla con dosificacion de 0.07% de 6xido de grafeno.

Dosificacion por m*

Tabla 19 Dosificacion de mezcla con 0.07% de Oxido de grafeno

Cemento= 299 kg/m®

H20= 210 It/m?®

Oxido de Grafeno = 209.3 gr/m?
A.F= 909 kg/m?

A.G= 949 kg/m®

(Fuente: Elaboracién Propia, 2019)

3.4.6 Disefio de mezcla con dosificacién de 0.08% de 6xido de grafeno.
Dosificacion por m*

Tabla 20 Dosificacion de mezcla con 0.08% de 6xido de grafeno
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Cemento= 343.949 kg/m?

H20= 217.202 It/m?

Oxido de Grafeno = 275.1592 gr/m?
A.F.= 938.255 kg/m?

A.G= 829.073 kg/m®

(Fuente: Elaboracién Propia, 2019)

3.4.7 Disefio de mezcla con dosificacion de 0.09% de 6xido de grafeno.

Dosificacion por m3
Tabla 21 Dosificacion de mezcla con 0.09% de 6xido de grafeno

Cemento= 299 kg/m®

H20= 210 It/m?®

Oxido de Grafeno = 269.1 gr/m?®
A.F= 909 kg/m?®

A.G= 949 kg/m®

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

3.4.8 Disefio de mezcla con dosificacion de 0.10% de 6xido de grafeno.

Dosificacion por m3

Tabla 22 Dosificacion de mezcla con 0.10% de éxido de grafeno

Cemento= 299 kg/m®

H20= 210 It/m?®

Oxido de Grafeno = 299 gr/m?®
A.F= 909 kg/m?®

A.G= 949 kg/m?®

(Fuente: Elaboracidn Propia, 2019)

La serie de tablas de los sub titulos disefio de mezcla 3.2.1.,3.2.2.,3.2.3,, 3.2.4.,, 3.25., 3.2.6
y 3.2.7. Muestran las respectivas cantidades de los materiales a utilizar por m3 de concreto, los

cuales provienen de sus respectivas respuestas segun los disefios de mezclas.
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3.5 Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto (ASTM C-143)

3.5.1 Consistencia (ASTM C413, NTP 339.035)

Se define la consistencia como la capacidad que posee una mezcla, que permite la
trabajabilidad, manipulacion y traslado al punto de empleo la cual se determina en funcién del
tiempo. Se mide mediante el ensayo de asentamiento o Slump, utilizando el cono de Abrams.
De lo cual consiste en llenar el molde tronconico en 3 capas, compactando con una varilla lisa

metalica normada, aplicando 25 golpes entre capa y capa distribuidas uniformemente.

Tabla 23 Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO
Peso Especffico (kg/m”) 2703
Peso Unitario Suelto (kg/m”) 1618
Peso Unitario Varillado (kg/m?) 1822
Contenido de Agua (%) 12
Absorcion (%) 1.01
modulo de finura 2.97

(Fuente: Elaboracién Propia, 2019)
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ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

106.4 106.4 106.4

108.0
106.0
104.0
102.0
100.0

98.0

96.0

expresado en %

Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
PatrOn  con 0.05% con 0.06% con 0.07% con 0.08% con 0.09% con 0.10%
de Oxido de Oxido de Oxido de Oxido de Oxido de Oxido
de de de de de de
Grafeno  Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno

VARIACION CON RESPECTO AL PATRON

Figura 6 Diagrama de barras de los ensayos de la trabajabilidad

De acuerdo a los ensayos de asentamiento obtenidos que consta de tres ensayos por disefio y
porcentajes de 6xido de grafeno, se obtuvo con una diferencia de 2.84% incorporado del 6xido

de grafeno de 0.05% con respecto al patron.

De acuerdo a los ensayos de asentamiento obtenidos que consta de tres ensayos por disefio y
porcentajes de 6xido de grafeno, se obtuvo con una diferencia de 4.26% incorporado del 6xido
de grafeno de 0.06% con respecto al patron.

De acuerdo a los ensayos de asentamiento obtenidos que consta de tres ensayos por disefio y
porcentajes de 0xido de grafeno, se obtuvo con una diferencia de 5.67% incorporado del 6xido

de grafeno de 0.05% con respecto al patron.

De acuerdo a los ensayos de asentamiento obtenidos que consta de tres ensayos por disefio y
porcentajes de 6xido de grafeno, se obtuvo con una diferencia de 6.38% incorporado del 6xido
de grafeno de 0.08%, 0.09% y 0.10% con respecto al patron.

3.6 Calculo de los resultados de la resistencia a compresién a los 7 dias:

Conversion de KN a Kg sabiendo que:

1 KN =101.972 KG
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1 KN 101.972
255.4 KN X

_ 2554 KN+101.972Kg
- 1KN

X

_ 26043.649 KN * Kg
N 1KN

X = 26043.649 Kg
Calculando el area del espécimen
A=nmr?

A=mx* 7.652

A = 183.854 Cm?

Con vertiendo a cm2 sabiendo que:
26043.649 kg sera aplicado a 183.854 cm2 entonces

26043.649 kg / 183.854 Cm?2
X =1cm2

_26043.649 kg * 1 cm2
N 183.854 cm2

_26043.649 kg * cm2
B 183.854 cm2

X = 141.654 kg

X = 141.654 kg /cm2
Si para 7 dias:
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F’c=141.654 kg / cm2

141.654 kg /cm2  80.9%
X 100%

kg
Y 141.654 — "5 * 100%

80.9%

Entonces en los 28 dias

X =175.098 kg/c
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3.6.1 Resultados de los ensayos de resistencia a compresion a los 7 dia

Tabla 24 Resultado de los ensayos de resistencia a los 7 dias

MTC E 704; ASTM C 39

PROYECTO: Tesis: Incorporacion del oxido de grafeno para mejorar laresitencia a compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2, Lima, 2019. ING® ESP.: MLL.
SOLICITANTE: Carlos Fernando Morales Fabian / César Antonio Casayco Fernandez TECNICO:  HCC.
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
EDAD = 7 Dias Calibracion (Ecuacion de ajuste):
fc= 175 kglcm? KN 101972 (en kg)
Fecha i Resistencia .
Lectura Area Resistencia
3 ; N° Tipos de mezcla Lectura Dial Corre:ida Diametro de testigo testigo Slump D\lseﬁo : % Resistencia| Promedio 3 | Resistencia Condicién
5 . i 0 0
2 Probeta Moldeo Rotura (KN) (kglem?) testigo (cm) (cm2) (kglem2) (pulg) (kgem?) Obtenido | testigos (%) | Esperada (%) | Contractual
1 09-nov | 16-nov 2554 26039 15.30 183.9 1416 175 80.9
1 2 DISENO PATRON: Sin Adicin del Oxido de Grafeno 09-nov 16-nov 253.8 25884 1515 180.3 1436 5112 175 81 81.6% 80% Cumple
3 09-nov | 16-nov 2527 25770 15.15 1803 1430 175 817
1 5SRO CON ADICON Mot con Dosiicacién de 0.05% de Onido d 09-nov_ | 16-nov 256.1 26115 15,15 180.3 144.9 175 828
. Mezcla con Dosiricacion de 0.05% de Oxido de
2 2 Grafeno 09-nov_ | 16-nov 2571 26275 15.10 1791 1467 528 175 83.8 84.7% 80% Cumple
3 09-nov | 16-nov 269.2 27450 15.10 1791 1533 175 87.6
1 N ) 09-nov | 16-nov 2707 27604 15.35 185.1 149.2 175 85.2
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.06% de Oxido de s
3 2 Grafeno 09-nov_ | 16-nov 2719 27726 15.40 186.3 148.9 53/4 175 85.1 86.0% 80% Cumple
3 09-nov | 16-nov 2803 28583 15.40 186.3 1535 175 877
1 SE CONADCO! | f 1o 0.07% do Onido d 09-nov | 16-nov 2825 28807 15.35 185.1 155.7 175 89.0
DISEN N ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.07% de Oxido de
4 2 Grafeno 09-nov_ | 16-nov 283.1 28868 15.30 183.9 157.0 5607 175 89.7 89.3% 80% Cumple
3 09-nov | 16-nov 2829 28848 15.35 185.1 155.9 175 89.1
1 . ) 09-nov 16-nov 288.4 29409 1535 1851 158.9 175 90.8
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.08% de Oxido de s
5 2 Grafeno 09-nov | 16-nov 286.3 29195 15.35 185.1 157.8 5809 175 90.1 90.4% 80% Cumple
3 09-nov | 16-nov 288.2 29388 15.40 186.3 1578 175 902
1 3 | f ] o Onido 09-nov 16-nov 290.2 29592 15.35 185.1 159.9 175 914
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.09% de Oxido de
6 2 Grafeno 09-nov_ | 16-nov 2916 29735 1530 1839 Ly 5809 175 924 il 80% Cumple
3 09-nov | 16-nov 2909 20664 1535 185.1 1603 175 916
1 5SRO CON ADICON Mot con Dosiicacién de 0.0 de Onido d 09-nov | 16-nov 2925 29827 15.35 1851 161.2 175 921
. Mezcla con Dosiricacion de 0.10% de Oxido de
7 2 Grafeno 09-nov | 16-nov 203.1 29888 15.40 186.3 160.5 589 175 917 92.0% 80% Cumple
09-nov_| 16-nov 2929 29868 1535 185.1 1614 175 922

3
(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)
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3.6.2 Resultados de los ensayos de resistencia a compresion a los 28 dias

Tabla 25 Resultado de los ensavos de resistencia a los 28 dias

MTC E 704, ASTM C 39

PROYECTO: Tesis: Incorporacion del oxido de grafeno para mejorar laresitencia a compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2, Lima, 2019. ING° ESP.:  M.L.L.
SOLICITANTE: Carlos Fernando Morales Fabian / César Antonio Casayco Fernandez TECNICO: HCC.
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
EDAD = 28 Dias Calibracion (Ecuacion de ajuste):
fc= 175 kg/cm? KN 101972 (en kg)
Fecha Lect A Resistencia Resistenci
o 2 N° . Lectura Dial e¢ ”fa Didmetro de rga testigo Slump SS‘IS eNnma % Resistencia| Promedio 3 [ Resistencia Condicion
zy Probet Tipos de mezcla K Corregida testi testigo 9 | Disefio Obtenid testi w0 | Es da( | contractual
2 robeta Moldeo Rotura (KN) (kgiem2) estigo (cm) (cm?) (kglcm2) (pulg) (kglem?) enido estigos (%) perada (%) ontractual
1 09-nov 07-dic 311.3 31744 15,15 180.3 1761 175 100.6
1 2 DISENO PATRON: Sin Adicién del Oxido de Grafeno 09-nov 07-dic 317.1 32335 15.22 181.9 177.7 512 175 101.6 100.9% 100% Cumple
3 09-nov 07-dic 312.7 31887 15.19 181.2 1760 175 100.5
1 . i 09-nov 07-dic 3165 32274 15.15 180.3 179.0 175 102.3
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.05% de Oxido de )
2 2 Grafeno 0%-nov | 07-dic 3195 32580 15.20 1815 1795 523 175 102.6 102.5% 100% Cumple
3 09-nov 07-dic 319.7 32600 15.20 1815 1797 175 102.7
1 DISE0 CON ADIGON: Vet con Dosiicacén de 0.06% de Oxdo 09-nov 07-dic 320.2 32651 1521 1817 1797 175 102.7
. ZCla con siricacion ae 0. 0 de OXido de
3 2 Grafeno 09-nov 07-dic 3245 33090 15.15 1803 1836 534 175 1049 104.2% 100% Curmple
3 09-nov 07-dic 325.3 33171 15.15 180.3 1840 175 105.2
1 . 3 09-nov 07-dic 3425 34925 15.31 184.1 189.7 175 108.4
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.07% de Oxido de )
4 2 Grafeno 0%-nov_ | 07-dic 3431 34987 15,27 1831 191.0 56/ 175 109.2 109.3% 100% Cumple
3 09-nov 07-dic 344.7 35150 15.22 1819 1932 175 110.4
1 DISE0 CON ADIGON: Mozt con Dosificacion de 0.08% de Ooido 09-nov 07-dic 3626 36975 15.25 1827 2024 175 1157
I ZCla con siricacion ae 0. 0 de Oxido de
5 2 Grafeno 0%-nov | 07-dic 364.2 37138 15.23 1822 2y 589 175 1165 ki 100% Cunple
3 09-nov 07-dic 365.2 37240 15.30 1839 2026 175 1157
1 ) ) 09-nov 07-dic 383.6 39116 15.25 1827 2142 175 1224
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.09% de Oxido de )
6 2 Grafeno 09-nov | 07-dic 389.1 39677 1527 1831 2167 589 175 1238 123.5% 100% Cumple
3 09-nov 07-dic 389.4 39708 15.25 1827 274 175 124.2
1 IS0 CON ADICON: Vet con Dusiicacén de 0.40% de Oxco 09-nov 07-dic 393.9 40167 15.22 181.9 2208 175 126.2
. ZCla con siricacion ae 0. 0 de Oxido de
7 2 Grafeno 0%-nov_ | 07-dic 399.2 40707 15.26 1829 2 589 175 127.2 aieriy 100% Cunple
09-nov 07-dic 399.6 40748 15.25 182.7 2231 175 1275

3
(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)
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3.6.3

Tabla 26 Resultado de la resistencia a compresion

Resultados de los ensayos de resistencia a compresion:

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)

7DIAS 28 DIAS
Resistencia Resistencia Diferencias | Diferencias
TIPOS DEMEZCLA Promedio | Porcentaje | Promedio | Porcentaje | en (kg/cm2) en (%)
obtenido | Obtenido (%)| obtenido |Obtenido (%)
(kg/cn?) (kg/cnm?)

DISENO PATRON: Sin Adicién
del Oxido de Grafeno acll 8L6 1768 100 0 0
DISENO CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.05% de 148.3 84.7 179.4 1025 5.6 31
Oxido de Grafeno
DISENO CON ADICION: Mezcla
con Dosificacién de 0.06% de 150.5 86.0 184.4 104.2 7.8 4.4
Oxido de Grafeno
DISENO CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.07% de 156.2 89.3 191.3 109.3 135 1.7
Oxido de Grafeno
DISENO CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.08% de 158.2 90.4 203.0 116 155 8.8
Oxido de Grafeno
DISENO CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.09% de 160.6 918 216.1 1235 17.9 10.2
Oxido de Grafeno
DISENO CON ADICION: Mezcla
con Dosificacion de 0.10% de 161.0 92.0 2222 126.9 18.3 104
Oxido de Grafeno

Promedio 13.1 743

Los ensayos a compresion en el laboratorio han sido realizados con los testigos, obtenidos del

disefio de mezcla de concreto segun los porcentajes planteadas y luego fue ensayado acorde con

la norma técnica A.S.T.M. C-39, a las edades indicadas
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La tabla 26 muestra la resistencia maxima del ensayo a compresién del concreto endurecido
para las edades antes mencionadas y con respectivo porcentaje de resistencia desarrollado a su

respectiva edad.

240 A
RESISTENCIA A COMPRESION o Miescla Patron
220 222.2
N 216.1 =@ Mezcla con 0.05%
3 de Oxido de
S~
By 203 Grafeno
= 200 ==@==Mezcla con 0.06%
s 191.3 de Oxido de
= Grafeno
; 180 i%gg Mezcla con 0.07%
< : de Oxido de
g Grafeno
W oeo —O—Mezlcl.a con 0.08%
(%) de Oxido de
[%2]
w Grafeno
=@ Mezcla con 0.09%
140 ) ) ) ) de Oxido de
7 DiAS 14 DIiAS 21 DIiAS 28 DIAS Grafeno
TIEMPO (dias)
Figura 7 Resistencia maxima vs tiempo
RESISTENCIA A COMPRESION VS TIEMPO
250 216.1 2222

184.4 1913
200 176.6 179.4

203
142. 148. 150. 156. 158. 160. 161
150
100
50

Mezcla Mezclacon Mezclacon Mezclacon Mezclacon Mezclacon Mezcla con

Patron 0.05% de 0.06% de 0.07% de 0.08% de 0.09% de 0.10% de
Oxidode Oxidode Oxidode Oxidode Oxidode Oxido de
Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno

TIPO DE MEZCLA - EDAD

(KG/CM2)

z

RESISTENCIA A COMPRESION
)

B ENSAYO A COMPRESION 7 DiAS Resistencia Promedio obtenido (kg/cm2)
B ENSAYO A COMPRESION 28 DiAS Resistencia Promedio obtenido (kg/cm2)

Figura 8 Resistencia maxima vs difio de mezcla
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En la figura 7 se aprecia que el concreto de disefio de 0.10% tiene la mayor resistencia a

compresion a las edades de 7 y 28 con respecto al disefio de mezcla B que es quien desarrolld

una alta resistencia inicial.

En la figura 8 se represento en una grafica de barras las resistencias obtenidas por cada tipo de

mezcla a sus respectivas edades.

3.7 Analisis Estadistico E Interrelacion de los Resultados

3.7.1 Andlisis estadistico descriptivo de la resistencia a la edad de 7 dias

Tabla 27 Descriptivo de la resistencia a los 7 dias.

Descriptivos
Resistencia testigo(kgicm2)
95% delintervalo de
N | Weda DeSV. | pogy, Eror | COMeNZ@Paralamedia | e | waimo
Desviacion —
o Limite
Limite inferior )
superior
DISEN O PATRON: Sin Adicion del Oxido de Grafeno| 3 142725 0.9988 05767 140.243 145206 1416 1436
DISENO CON ADICION: Mez:la con Dosificacion de
0.05% de Oxido de Grafeno 3 148292 44218 25530 137.308 159277 1449 1533
DISENO CON ADICION: Mez:la con Dosificacion de
0.06% de Oxido de Grafeno 3 150490 25702 14839 144 105 156.874 148.9 1535
DISENO CON ADICION: Mez:la con Dosificacion de
0.07% de Oxido de Grafeno 3 156.190 0.7253 04187 154 .388 157.991 155.7 157.0
DISENO CON ADICION: Mez:la con Dosificacion de
0.08% de Oxido de Grafeno 3 158.151 06631 0.3829 156.504 159.798 157.8 1589
DISENO CON ADICION: Mez:la con Dosificacion de
0.09% de Oxido de Grafeno 3 160645 0.9609 05548 158.258 163.032 159.9 1617
DISENO CON ADICION: Mez:la con Dosificacion de
010% de Oxido de Grafeno 3 161.011 04898 02828 159.794 162227 160.5 1614
Total 21 153929 6.7844 14805 150.841 157.017 1416 1617
Fuente: SPSS.25
Tabla 28 Descriptivos de resistencia patron y de la media globalizado a los 7 dias
Descriptivos
Resistencia testigo(kgicm 2)
95% del intervalo de
N Media DE.SV'., Desv. Error confianza para la media Minimo Maxim o
Deswviacion o Limite
Limite inferior .
superior
Disefio patron: sin
adicion de oxido de 3 142725 09988 05767 140243 145206 1416 1436
grafeno
Edades de 7 dias 18 155.796 53002 12514 153.156 158.437 144.9 161.7
Total 21 153.929 67844 14805 150.841 157.017 1416 161.7

Fuente: SPSS.25
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En tabla de descriptivos de resistencia testigo en (Kg/cm2), observamos la media del disefio de
patrén es (142.725), y la media de edades de 7 dias es (155.796).

3.7.2 Prueba de normalidad a los 7 dias

Ha: La incorporacién del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementara la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm2 para

edades 7 y 28 dias, lima, 2019.

Regla.
Sig. <0.05, hay un comportamiento no paramétrico.
Sig. > 0.05, hay un comportamiento paramétrico.

Tabla 29 Prueba de normalidad de resistencia a los 7 dias

Pruebas de normalidad

L Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Disefio de mezla - - - -
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
: : . |Disefio patron: sin adicion de
Remstker}uaéesngo oxido de grafeno 0.257 3 0.961 3 0.619
(kg/emz) Edades de 7 dias 0157 18 2007 0.895 18 0.047

Fuente: SPSS.25

La tabla de resultados de pruebas de normalidad para el disefio patrén (sin adicion de 6xido de
grafeno) la sig. (0.619) por lo tanto los datos son normales y para las edades de 7 dias de
resistencia testigo (Kg/cm2) es (0.047) por lo tanto los datos son no paramétricos. Segun regla

decision estipulado lineas arriba.
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Diagrama de cajas.
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==

Disefio patron: sin adicion de oxido de grafeno Edades de 7 dias

1400

Diserio de mezcla
Figura 9 diagrama de cajas patrén y edades de 7dias

3.7.3 Andlisis Inferencial prueba de hipdtesis de resistencia.

Ho: La incorporacion del oxido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% no incrementara la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm2 para
edades 7 y 28 dias, lima, 2019.
Regla.
Sig. <0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
Prueba de ANOVA de resistencia a los 7 dias.
Tabla 30 Prueba de ANOVA de resistencia a los 7 dias.

ANOVA
Resistencia testigo(kg/cm2)
c§:$:ddoes g cul\j:rci‘::ca F Sig.
Entre grupos 861.990 6 143.665 34.340 0.000
Dentro de grupos 58.571 14 4184
Total 920.561 20

Fuente: SPSS.25
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En el cuadro se observa los resultados de ANOVA para la prueba de compresién del concreto
F’c=175kg/cm2 con evaluaciones de 7 dias, tiene una significancia de (0.000), siendo este
menor que (0.05), por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
que es la incorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementara la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm? para
edades 7 dias, lima, 2019.
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3.7.4 Comparaciones multiples con HSD Tukey a los 7 dias.

Comparacion multiples a los 7 dias del disefio patron con los disefios con adicion a diferentes

% de 6xido de grafeno.
Tabla 31 comparaciones multiples con HSD Tukey a los 7 dias

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Dif iad 95%
(I) Disefio de mezcla |e;§nma} Je Desv. Error Sig. ’
medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
DISEFO CON ADICION: Mezcla con
Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno 55676 16701 0058 -11.210 0-135
DISEFO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno ~7,7651 16701 0005 -13.468 -2.083
DISER O PATRON: PISENOCON ADICION. Mezela con 13,4651 1.6701 0000 | -19.168 7763
Sin Adicién del Oxido Dosificacion de 0.07% de Oxido de Grafeno
DISEFO CON ADICION: Mezcla con
de Grafeno - - . _ !
Dosificacion de 0.08% de Oxido de Grafeno 15,4265 1.6701 0000 21.129 9.724
DISEFO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacién de 0.09% de Oxido de Grafeno | /9203 16701 0000 | -23.623 12218
DISERO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno | 62860 16701 0.000 -23.989 -12.583
DISENO PATRON - Sin Adicion del Oxido de 5 5676 16701 0.058 0135 11.270
Grafeno
DISENO CON DISENO CON ADICION Mezcla con 7.8075" 1.6701 0005 | -13.600 2195
ADICION: Mezcla con Dosificacion de 0.07% de Oxido de Grafeno ’
Dosificacion de DISENOCON ADICION Hezsla con -0,8588" 16701 0001 | -15561 -4.156
0058 5 o e | Dosiczcionde 0% e O e e
IMeZla con -
Grafeno Dosificacién de 0.09% de Oxido de Grafeno | ' 22027 16701 0000 | -18.055 6650
DISEFO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno | 127184 1.6701 0000 | -18.421 7,018
DISENOPATRON(:;;E;:?UM del Oxido de 77651° 16701 0005 2063 13.468
DISENO CON
ADICION: Mezcla con| [:'SEN,OSogléﬁs[jf;c;o%)(r“lei'aéo”f 78614 16701 | 0006 | -13.364 1959
Dosificacion de “DISENG GON ADICION-Mezlacon
P . IhMezcla con -
0-06 ’Ef;gf:}do d¢ | Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno | ~10-1553 16701 0000 [ -15.858 4453
DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno | 109209 1.6701 0000  -16.223 -4.818
DISENO CON DISENO PATRON . Sin Adicion del Oxido de .
ADICION: Mezcla con ———— 13,4651 16701 0.000 7.763 19.168
Dosificacion de DISENO CON ADICION - Mezcla con -
0.07% de Oxido de | Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno | 0979 1.6701 0005 2195 13.600
DISERO CON DISENOPATRON(:EST Adicion del Oxdo de 154265 16701 0.000 9724 21129
ADICION: Mezcla con = AEZTSN_ —
Dosificacién de orsEl o A eon 9,8588" 16701 0001 4156 15561
0.08% de Oxido de Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno !
- DISENO CON ADICION - Mezcla con
Grafeno N N
Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno 76614 1.6701 0006 1.959 13.364
DISENO CON DISENO PATRON(:EST Adicion del Oxido de 17.9203° 16701 0.000 12218 23 623
ARICION: Mezcla con DISEFO CON AEIZT(?JN' Mezcl
Dosificacionde | o = N i e Giat 12,3527 16701 0000 | 6650 18.055
L e ) OSIDEECSS C?ZJN-ADICISN rldo |e T
IMezZcla con -
Grafeno .
Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno 10,1553 16701 DL 4453 15.858
DISENO CON DISENO PATRON: Sin Adicién del Oxido de 18 2860° 16701 0.000 12 583 23 089
ADICION: Mezcla con Grafeno '
Dosificacionde | _[f’_'SEN,OSOS%D%C;O%X%GZ;'aéO”f 127184 16701 0000 7.016 18.421
o10% 6o o ao | DoSTERCn e 005%de Ot g Grrns
IhMezZcla con -
Crafeno Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno 10,5209 1 6701 0000 4818 16223

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: SPSS.25
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En la tabla de comparacion multiples a los 7 dias de acuerdo con la prueba post-hoc de Tukey,
se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de DISENO DE
PATRON (sin adicion de 6xido de grafeno) y el DISENO CON ADICION (Mezcla con
dosificacion de 0.05%), el cual tiene significancia de (0.058), siendo este mayor que (0.05), por
lo que indica que no hay diferencia entre las pruebas. También observamos que el DISENO
PATRON (sin adicion del 6xido de grafeno) y el DISENO CON ADICION (Mezcla con
dosificacion de 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% y 0.10%), teniendo como significancias (0.005),
(0.000), (0.000), (0.000) y (0.000) los cuales son menores a (0.05), por lo que concluimos que
si hay diferencias entre las pruebas realizadas a diferentes porcentajes.

Gréaficos de medias de resistencia testigo a edades de 7 dias y los disefios con porcentajes de

dosificacion de dxido de grafeno.

165,0
160,0 161,01
1550

150,0

1450

Media de Resistencia testigo
(kgicm2)

140,0
DISENO DISENIO  DISENO DISENO DISENO  DISENO  DISENO
PATRON: CON CON CON CON CON CON

Sin Adicion ~ ADICION: ADICION: ADICION: ADICION:  ADICION: ADICION:
del Oxido Mezclacon Mezclacon Mezclacon Mezclacon Mezclacon Mezcla con
de Grafeno Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion

de 0.05% de006% de007% de008%  de0.09% de 0.10%
de Oxido de de Oxido de de Oxido de de Oxido de de Oxido de de Oxido de

Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno Grafeno

Diserio de mezcla

Figura 10 gréafico de medias de las edades de 7 dias

En la figura 10, observamos los resultados de grafico de medias de la prueba ANOVA, en el
cual se verifica la media de la resistencia testigo (kg/cm2) de las edades de 7 dias tiene variacion
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ascendente progresivamente con el disefio patron, 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% vy

0.10% en la resistencia compresion del concreto F’c=175kg/cm?

3.7.5 Andlisis estadistica descriptivo de resistencia a la edad 28 dias.

Tabla 32 Descriptivo de la resistencia a los 28 dias

Descriptivos
Resistencia testigo a los 28 dias (kg/cm2)
95% delintervalo de
N Me dia Desv. | pegy Eror [_COMANZaparalamedia | .. Maximo
Desviacidn N Limite
Limite inferior )
superior
DISENO PATRON: Sin Adicidén del Oxido de Grafeno| 3 176.593 09862 0.5694 174.143 179.043 176.0 1777
DISEND CON ADICION: Mezcla con Dosificacidn de
0.05% de Oxido de Grafeno 3 179.413 03317 0.1915 178589 180.237 179.0 1797
DISENO CONADICION: ezcla con Dosificacionde| | 455 05 | 53407 13679 | 176540 | 188.311 1797 184.0
0.06% de Oxido de Grafeno
DISEND CON ADICION: Mezcla con Dosificacidn de
0.07% de Oxido de Grafeno 3 191.319 17579 1.0149 186.952 195.686 1897 1932
DISEND CON ADICION: Mezcla con Dosificacidn de
0.05% de Oxido de Grafeno 3 202948 07918 0.4570 200982 204.915 2024 2039
DISENO CON ADICION: Mezcla con Dosificacién de
0.09% de Oxido de Grafeno 3 216.069 16974 0.9800 211853 220.286 2142 2174
DISEND CON ADICION: Mezcla con Dosificacidn de
010% de Oxido de Grafeno 3 222145 12151 0.7015 219127 225164 2208 2231
Total 21 195.845 17.3302 37817 187.956 203.733 176.0 2231

Fuente: SPSS.25

Tabla 33 Descriptivos de resistencia patron de la media globalizado a los 28 dias.

Descriptivos
Resistencia testigo(kgicm 2)
95% del intervalo de
confianza para la media
Desv. Limite
N Media Desviacion | Desv. Error |Limite inferior| superior Minimo Maxim o
Disefio patron: sin
adicion de oxido de
grafeno 3 176.593 09862 0.5694 174143 179043 176.0 1777
Edades de 28 dias 18 199.053 16.6407 39223 190778 207 329 179.0 2231
Total 21 195845 17.3302 37817 187 956 203733 176.0 2231

En tabla de descriptivos de resistencia testigo en (Kg/cm2), observamos la media del disefio de
patron es (176.593), y la media de edades de 28 dias es (199.053).

3.7.6 Prueba de normalidad a los 28 dias

Ha: La incorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementard la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/cm2 para
edades 7 y 28 dias, lima, 2019.
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Regla.

Sig. <0.05, hay un comportamiento no paramétrico.

Sig. > 0.05, hay un comportamiento paramétrico.

Tabla 34 Prueba de normalidad de resistencia a los 28 dias

Pruebas de nomalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Disefio de mezda - - - -
Estadistico gl Sig. Estadisfico a Sig.
: : ___|Disefio patron: sin adicion de
Resmﬁ(egr}gﬁg)esngo otich de guafeno 0.360 3 0.808 3 0134
Edades de 28 dias 0.151 18 2007 0882 18 0.028

Fuente: SPSS.25

La tabla de resultados de pruebas de normalidad para el disefio patron (sin adicion de 6xido de

grafeno) la sig. (0.134) por lo tanto los datos son normales y para las edades de 28 dias de

resistencia testigo (Kg/cm2) es (0.028) por lo tanto los datos son no paramétricos. Segun regla

decision estipulado lineas arriba.

Diagrama de cajas.
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Figura 11 diagrama de cajas patrén y edades de 28 dias

3.7.7 Andlisis Inferencial prueba de hipotesis de resistencia.

Ho: La incorporacién del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% no incrementara la resistencia a compresion del concreto F’c=175kg/cm2 para
edades 7 y 28 dias, lima, 2019.

Regla.
Sig. <0.05, se rechaza la hipdtesis nula.

Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Prueba de ANOVA de resistencia a los 28 dias.
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Tabla 35 Prueba de ANOVA de resistencia a los 28 dias

ANOVA
Resistencia testigo(kg/cm2)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5977.142 6 996.190 472125 0.000
Dentro de grupos 29.540 14 2.110
Total 6006.683 20

Fuente: SPSS.25

En el cuadro se observa los resultados de ANOVA para la prueba de compresion del concreto
F’c=175kg/cm2 con evaluaciones de 28 dias, tiene una significancia de (0.000), siendo este
menor que (0.05), por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
que es la incorporacion del 6xido de grafeno en proporciones 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,
0.09%, 0.10% incrementara la resistencia a compresion del concreto F’'c=175kg/cm2 para

edades 28 dias, lima, 2019.

3.7.8 Comparaciones multiples con HSD Tukey a los 28 dias.

Comparacion mdaltiples a los 28 dias del disefio patron con los disefios con adicién a diferentes

% de 6xido de grafeno
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Tabla 36 comparaciones multiples con HSD Tukey a los 28 dias

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Dif iad 95%
() Disefio de mezcla |er§nC|a N Desv. Error Sig. — ° —
medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
DISENO CON ADICION: Mezcla con
Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno 28202 1.1860 0276 6870 1230
DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno | 0228 11860 0.003 9882 -1.783
DISENO PATRON: DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Sin Adicion del Oxido | Dosificacién de 0.07% de Oxido de Grafeno | %7281 1.1860 0.000 -18.778 10678
de Grafeno DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.08% de Oxido de Grafeno | 20-3993 1.1860 0.000 -30.405 22308
DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno | 204762 1.1860 0.000 -43.526 35426
DISENO CON ADICION: Mezcla con
. - 1.1860 0.000 -49 602 -41 502
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno 45,5522
I e R R e e
DISENO CON DISENOCON-ADICION Mezcl
SWezZcla con
ADICION: Mezcl . R - _ R
N Wezca con |, iicacion de 0.08% de Oxido de Grafeno | 222352 1.1860 | 0000 | -27.585 19.485
Dosificacion de DISENO CON ADICION : Mezcl
0.05% de Oxido de - iezcla con R - _ R
Grafeno Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno 36,6561 1.1860 UL 40.706 32.606
DISENO CON ADICION: Mezcla con i
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno | ~+2:7320 1.1860 0.000 -46.782 -38.682
DISENO PATRON: Sin Adicion del Oxido de .
F— 58328 1.1860 0003 1.783 9883
DISERO CON DISENOCON ADICION - Mezla con 8.8934° 1.1860 0000 | -12.943 4844
) Dosificacion de 0.07% de Oxido de Grafeno ’
ADICION-Hezcla con DISENO CON ADICION : Mezcl
Dosificacion de SISEN S Meada con 205226 1.1860 0000 | -24572 16473
0.06% de Oxido de Dosificacion de 0.08% de Oxido de Grafeno
" Grafeno DISENO CON ADICION: Mezcla con 23 6435° 1 1860 - 27693 29594
Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno | - ) : - e
DISENO CON ADICION: Mezcla con
. R ) 1.1860 0.000 -43.769 -35670
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno 39,7194
DISENO PATRON: Sin Adicién del Oxido de 147261 11860 0000 10675 18776
Grafeno !
DISENOCON ADICION - Mezla con 119060 1.1860 0.000 7.856 15.956
DISENO CON Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno ’
DISENO CON ADICION: Mezcla con
ADICION: Mezcla con . '
e —— Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno 8,8934 1.1860 LY 4844 12.943
0.07% de Oxido de DISENO CON AEE'C'ON.:MM'E con 116292° 1.1860 0000 | -15.679 7579
. Dosificacion de 0.08% de Oxido de Grafeno !
DISENO CON ADICION: Mezcla con i
Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno | 2%7901 1.1860 0.000 -28.800 -20.700
DISENO CON ADICION: Mezcla con i
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno | 50-8260 1.1860 0.000 -34.876 26778
DISENO PATRON: Sin Adicién del Oxido de 263553 11860 0.000 22 308 20 405
Grafeno '
I.Z).ISEI.\I’O CON ADICION: Meztla con I 1 1860 - 19,485 7 585
DISENO CON Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno '
DISENO CON ADICION: Mezcla con
ADICION: Mezcl . -
- Mezcla CON |y s sificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno | 20228 11860 | 0000 | 16.473 24512
Dosificacion de DISENO CON ADICION : Mezcl
- . WeZcla con
0.08% de Oxido d . -
Gr:feno %€ | Dosificacion de 0.07% de Oxido de Grafeno | | 10292 1.1860 | 0.000 7.579 15679
DISENO CON ADICION: Mezcla con i
Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno | ' 271209 11860 0000 1 -17.171 9071
DISENO CON ADICION: Mezcla con
. R - 1.1860 0.000 -23.247 -15.147
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno 19,1968
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DISENO PATRON: Sin Adicién del Oxido de

Dosificacion de 0.09% de Oxido de Grafeno

39 4762° 1.1860 0.000 35426 43526
Grafeno !
5 .[:.'SE'.\',OSO[';'DAE[;LCJO% P.“:'jez;'aé"”f 36,6561 11860 | 0000 | 32.606 40.706
CSEIDEL OS:Z)II?IECI:IJQJ C?C)N-ADICISN Xl:uflo Ie —
i :Mezcla con .
ADICIQN_ M?,Zda " Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno 336435 11860 0.000 29594 37.693
Dosificacion de DISENO CON ADICION : Mezcl
o .. :Mezcla con .
0.09 ’{’Gf:]cg’ldo de | Desificacion de 0.07% de Oxido de Grafeno | 247501 11860 1 0000 | 20.700 28.800
DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.08% de Oxido de Grafeno 13,1209 1.1860 0.000 9.071 17
DISENO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.10% de Oxido de Grafeno | 00729 11860 0002 f -10.126 2026
DISENO PATRON: Sin Adicion del Oxido de 455522° 11860 0000 41502 49 602
Grafeno '
DISENO CON ADICION - Mezcla con 427320° 11860 | 0000 | 38682 46.782
DISENO CON Dosificacion de 0.05% de Oxido de Grafeno !
DISENCO CON ADICION: Mezcla con
ADICION: Mezcla con . '
Dosificacién de Dosificacion de 0.06% de Oxido de Grafeno 39,7194 1.1860 0.000 35670 43.769
. DISENCO CON ADICION: Mezcla con
0.10% de Oxido de . * . | . .
Grafeno Dosificacion de 0.07% de Oxido de Grafeno 308260 11860 0.000 26.176 34.876
DISENCO CON ADICION: Mezcla con .
Dosificacion de 0.08% de Oxido de Grafeno 19,1968 1.1860 0.000 15147 23.241
DISENCO CON ADICION: Mezcla con 6.0759" 11860 0002 2026 10.126

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: SPSS.25

En la tabla de comparacion multiples a los 28 dias de acuerdo con la prueba post-hoc de Tukey,

se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de DISENO DE
PATRON (sin adicion de 6xido de grafeno) y el DISENO CON ADICION (Mezcla con

dosificacion de 0.05%), el cual tiene significancia de (0.276), siendo este mayor que (0.05), por

lo que indica que no hay diferencia entre las pruebas. También observamos que el DISENO
PATRON (sin adicién del 6xido de grafeno) y el DISENO CON ADICION (Mezcla con

dosificacion de 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% y 0.10%), teniendo como significancias (0.003),
(0.000), (0.000), (0.000) y (0.000) los cuales son menores a (0.05), por lo que concluimos que

si hay diferencias entre las pruebas realizadas a diferentes porcentajes.
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Gréficos de medias de resistencia a edad de 28 dias
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Figura 12 gréafico de medias de las edades de 28 dias

Fuente: SPSS.25

En la figura 12, observamos los resultados de grafico de medias de la prueba ANOVA, en el
cual se verifica la media de la resistencia testigo (kg/cm2) de las edades de 28 dias tiene
variacion ascendente progresivamente con el disefio patron, 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%,

0.09% y 0.10% en la resistencia a compresion del concreto F'c=175kg/*™2.
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I\V. Discusion

Segiin (CCOPA, 2017) Puno. En su investigacion: “Efecto del grafeno como aditivo
nanotecnologico en la resistencia del concreto”, en la que anadidé grafeno a la mezcla de
concreto con una variacion de entre los 0.5%, 1% y 1.5%cm. Donde El concreto comin de
prueba era de 210kg/cm?; concluye que el nuevo concreto adicionado de grafeno demuestra que
es mas consistente, pero su mayor diferencia se muestra a los 7 dias, que es cuando presenta
mayor crecida de resistencia a la compresion que el concreto comun, teniendo como efecto, que
el grafeno actia como acelerante; de esta conclusion se deduce que el éxido de grafeno si
mejora el desempefio de la mezcla de concreto en cuanto a la resistencia a la compresion y
trabajabilidad, aunque en principio lo hace de manera lenta y no tan acelerada como asegura
CCOPA

Se corrobora la investigacion de Ccopa con respecto a la trabajabilidad, en nuestro caso
pudimos verificar que el 6xido de grafeno actia como un mejorador de trabajabilidad dandole
a la mezcla un aspecto pastoso y semi plastico con un asentamiento (slump) comprendido en

un rango de 4” a 6”, valores aceptables segin disefio

De igual manera al comparar el maximo porcentaje de adicion en los ensayos a compresion, en
ambos casos alcanzan el pico maximo a los 28 dias. En lo que diferimos es en la diferencia de
porcentajes finales de resistencia. Ahora esto puede tratarse a que copa uso un maximo de 1.5%

de oxido de grafeno.

(APAZA, y otros, 2018) Arequipa “Mejoramiento de propiedades mecéanicas del concreto con
adicion de nanotubos de carbono” Aqui se investigd a fondo las mejoras que brinda la adicion
de Nanotubos de Carbono a las mezclas de concreto hechas con 2 tipos distintos de cemento,
por una parte mezclas elaboradas con cemento Yura tipo IP y por otra parte mezclas elaboradas
con cemento Wari tipo I. Partiendo de las propiedades de cada uno de los cementos, nuestra
investigacion se elabord con cemento Sol tipo | por presentar propiedades distintas al cemento

Yura tipo IP que otorga menos resistencia a la compresion

Para empezar se caracterizaron los materiales y se evaluo el proceso de dispersion de Nanotubos
de Carbono en las mezclas de concreto utilizando varios agentes dispersante haciendo uso de

la sonicacion como método de dispersién. Con las proporciones correctas encontradas se
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elaboraron muestras de concreto, para hacer ensayos de: compresion, traccion, flexion,
permeabilidad y mddulo de elasticidad. Los resultados obtenidos fueron comparados con una
mezcla denomina patron, la cual no tiene adicién de Nanotubos de Carbono pero si todos los
demés componentes propias de la mezclas. Finalmente se efectuaron vistas microscopicas para
saber cdmo se distribuyen los Nanotubos de Carbono en las mezclas de concreto. De estos
aportes nos enfocamos en la caracterizacion de materiales como requisito importante para llevar
acabo adecuadamente la elaboracion de los disefios de concreto con nanotubos de carbono; en
nuestro caso hemos aplicado un estricto control de calidad de los agregados en la elaboracién

de nuestro concreto.
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V. Conclusiones

Para el disefio patron de resistencia promedio f’c 175 kg/cm?2 en el ensayo de resistencia a la
compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 se obtuvo un de 142.7 kg/cm2 y 176.6 kg/cm2
respectivamente; equivalente al 81.6% y 100.9% de la resistencia especificada a los 7 y 28
dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo requerido de 80% para 7 dias y 100%

para los 28 dias.

Para el disefio modificado con 0.05% de 6xido de grafeno de resistencia promedio f’c 175
kg/cm2 en el ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 dias se
obtuvo un 148.3 kg/cm2 y 179.4 kg/cm2 respectivamente; equivalente al 84.7% y 102.5% de
la resistencia especificada a los 7 y 28 dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo
requerido de 80% para 7 dias y 100% para los 28 dias.

Para el disefio modificado con 0.06 % de déxido de grafeno de resistencia promedio f’c 175
kg/cm2 en el ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 dias se
obtuvo un 150.5 kg/cm2 y 182.4 kg/cm2 respectivamente; equivalente al 86.0% y 104.2% de
la resistencia especificada a los 7 y 28 dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo

requerido de 80% para 7 dias y 100% para los 28 dias.

Para el disefio modificado con 0.07% de Oxido de grafeno de resistencia promedio f’c 175
kg/cm2 en el ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 dias se
obtuvo un 156.2 kg/cm2 y 191.3 kg/cm2 equivalente al 89.3% y 109.3% de la resistencia
especificada a los 7 y 28 dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo requerido de
80% para 7 dias y 100% para los 28 dias.

Para el disefio modificado con 0.08% de oxido de grafeno de resistencia promedio f’c 175
kg/cm2 en el ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 dias se
obtuvo un 158.2 kg/cm2 y 202.9 kg/cm2 equivalente al 90.4% y 116% de la resistencia
especificada a los 7 y 28 dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo requerido de
80% para 7 dias y 100% para los 28 dias.

Para el disefio modificado con 0.09% de d6xido de grafeno de resistencia promedio f’c 175
kg/cm2 en el ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 dias se

obtuvo un de 160.6 kg/cm2 y 216.1 kg/cm2 equivalente al 91.8% y 123.5% de la resistencia
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especificada a los 7 y 28 dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo requerido de
80% para 7 dias y 100% para los 28 dias.

Para el disefio modificado con 0.10% de 6xido de grafeno de resistencia promedio f’c 175
kg/cm2 en el ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos a los 7 y 28 dias se
obtuvo un de 161 kg/cm2 y 222.1 kg/cm2 equivalente al 92.0% y 126.9% de la resistencia
especificada a los 7 y 28 dias, superando asi el porcentaje de resistencia minimo requerido de
80% para 7 dias y 100% para los 28 dias.

Al disefio comun o convencional f'¢c=175 kg/cm2, se le afiadid distintos porcentajes de 6xido
de grafeno tales como 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% y 0.10% en peso del cemento
portland y se lleg6 a determinar que a los 7 dias desarrollan una resistencia promedio a la
compresion de 148.3 kg/cm2, 150.5 kg/cm2, 156.2 kg/cm2, 158.2 kg/cm2, 160.6 kg/cm2 y
161.0 kg/cm2 respectivamente, de los cuales ambos superaron el valor minimo del 80 % de la
resistencia requerida a los 7 dias, siendo el porcentaje minimo de 81.6% para 0.05% vy el
porcentaje maximo de 92,0% para 0.10%, tendencia que se comprueba que a mas cantidad de
oxido de grafeno afiadido en peso del cemento portland para fabricar mezcla de concreto
hidraulico, mayor es la resistencia a la compresion, por lo tanto se concluye que pudimos
corroborar la hip6tesis positivamente; en la que demostramos que el 6xido de grafeno si mejora
la resistencia a la compresion al concreto f'¢c=175 kg/cm2, ademas mejora la trabajabilidad

optimizando la relacion agua/cemento y por ende dandole mayor consistencia y fluidez.
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V1. Recomendaciones

Recomendamos usar el Oxido de grafeno con dosificaciones de 0.08%, ya que a esta cantidad

la trabajabilidad del concreto aumenta y se mantiene con respecto a las demas adiciones

Recomendamos usar el Oxido de grafeno con dosificaciones de 0.10% ya que facilita un mejor
desempefio a la resistencia a compresion, superando el 80% y 100% de resistencia requerida

para el concreto f’c 175 kg cm2 a los 7 y 28 dias respectivamente.

Recomendamos realizar una adecuada caracterizacion fisica-mecanica y de calidad a los
agregados gruesos y finos a emplear en la dosificacion de concreto con distintos porcentajes de
oxido de grafeno, considerando que el médulo de finura para el agregado fino no sea inferior a
2.3 ni superior a 3.1, ya que el modulo de finura del agregado fino es util para estimar las

proporciones de los agregados finos y gruesos en las mezclas de concreto.

Por otro lado viendo el aumento de la resistencia a compresion con la adicion del éxido de
grafeno, en nuestra investigacion y rescatando estudios previos como el de Apaza, que muestran
aumentos significativos en traccion y flexion, recomendamos hacer estudios para concretos

estructurales de alta resistencia

Se recomienda hacer ensayos de permeabilidad al concreto propuesto f'c 175 kg cm? con
adicion de 6xido de grafeno, ya que su uso en veredas influira mucho en la durabilidad de la

misma.
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AnNexos

Anexo 1: matriz de consistencia

Incorporacion Del Oxido De Grafeno Para Mejorar La Resistencia A Compresion Del Concreto F'c=175kg/cm?, Lima, 2019.

resistencia a compresion del
concreto F'c=175kg/cm?2 para

edades 7 y 28 dias, Lima, 2019?.

para incrementar la resistencia a
compresion, del concreto
F’c=175kg/cm2 para edades 7 y
28 dias, lima, 2019.

incrementara la resistencia a
compresion del concreto
F’c=175kg/cm?2 para edades
7y 28 dias, lima, 2019.

concreto
F’c=175kg/cm2

4 VARIABLE ESCALADE
PROBLEMA GENEGARL OBJETIVO GENERAL HIPOTISIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
o L Lo Analizar La incorporacion del | La incorporacion del 6xido .
¢La incorporacion del 6xido de - - . w o proporciones
. ) o6xido de grafeno para de grafeno incrementara la a
grafeno incrementara la . . - . . ) Z e, 0.05%, 0.06%,
. - - incrementar la resistencia a resistencia a compresion del ou Dosificacion de .
resistencia a compresion del iy . 2 AL 0.07%, 0.08%, Razon.
L 2 compresion del concreto concreto F’c=175kg/cm =< grafeno
concreto F'c=175kg/cm?® para . 9 2 X X 0.09%, 0.10%
edades 7 y 28 dias, Lima, 2019? F c-175k’g/crr_1 en edades 7'y | para edades 7 y 28 dias, lima, o0 peso del material
' ! ' 28 dias, lima, 2019? 2019.
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO | HIPOTISIS ESPECIFICO | VARIABLEDEPENDIENTE | DIMENCIONES | INDICADORES E/lslé:DAiIE:IAODI\EJ
o .
o contenido de Razon.
. . . . L s L humedad
;La incorporacién del 6xido de Anal|,za.rdLad|ncor]E>oraC|on del Iaa |ncforporaC|on del QX|do ?):
. 0 oOxido de grafeno en e grafeno en proporciones > eso unitario Razén.
géa(‘;g[]/" %”O%r;p‘g‘gg;esoob%?, //°' proporciones 0.05%, 0.06%, 0.05%, 0.06%, 0.07%, 3 P
0 "1’0% in(‘;’r’erﬁem; b > | 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10% 0.08%, 0.09%, 0.10% 2 Trabajabilidad peso especifico Razon.
o para incrementar la incrementara la a
trabajabilidad del concreto trabajabilidad del concreto trabajabilidad del concreto =z
. . N . . .
F’c=175kg/cm2, Lima, 20197 F'o=175kg/cm2, lima, 2019. | F'c=175kg/cm?, lima, 2019, g U médulo de finesa Razén
o
o e - .
x = absorcion Razon.
==
5L
o L o Analizar La incorporacién del | La incorporacion del 6xido O
¢La incorporacion del 6xido de - . <
rafeno en proporciones 0.05% oxu_io de grafeno en de grafeno en proporciones | _ )
gO 06%. 0.07%. 0.08%. 0 (')90/ ' proporciones 0.05%, 0.06%, 0.05%, 0.06%, 0.07%, < Resistencia a
R0, VU7, V0T, VI, 0.07%, 0.08%, 0.09%, 0.10% 0.08%, 0.09%, 0.10% < . . compresion del .
0.10% incrementara la O Resistencia Razon.
i
|_
<2
2]
L
@

(Fuente: Elaboracion Propia, 2019)
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Anexo 2: Resultados de ensayos realizados en laboratorio agregado fino
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Anexo 3: Resultados de ensayos realizados en laboratorio agregado grueso
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Anexo 4: Certificado de calibracién balanza de funcionamiento no automatico.
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
i Pigina 1 de 3 %
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CMU-002-2019
Fecha de emision: ~ 2019-01-10
Expediente; ~ 2547-2018
UNIDAD BAJO PRUEBA: BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
Marca:  OHAUS Capacidad maxima: 6000 g
Modelo:  SP6001 Capacidad minima: 20 g (**)
Serie:  B514797048 Division minima: 0,1 g
Identificacion:  No Indica Division de verificacion: Ep )
Procedencia: ~ China Clase de exactitud:  (111)
Ubicacion: ~ No Indica Tipo:  Electrénica
SOLICITANTE: = CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C,
Direccién:  Cal. Las Higueras Nro. 204 Urb. Residencial Monterrico - La Molina - Lima - Lima.
DE LA CALIBRACION:  Fecha: 2019-01-10
A~ Lugar: No Indica - CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C.
Método: Segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (1) y (IlII) ",
3ra. Edicion, Enero - 2009, SNM-INDECOPI.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las medici fectuadas se en las paginas del p d
La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumb and ltiplicado por un factor
de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura (°C)
[Humedad Relativa (%HR)
PATRONES DE REFERENCIA:
Patrones de referencia del Juegb de pesas.de“l 00mga2 I;g
INACAL-DM Clase M2 CMU-372-2018 - UNIMETRO S.A.C
Patrones de referencia del Juego de Pesas de 5 kg, 10 kg y 20 kg
INACAL-DM Clase M2 CMU-373-2018 - UNIMETRO S.A.C
Y
OBSERVACIONES:
® (**)Se gi6 de do al procedimi para la calibracion de bal de funci i no atico
Clase 111 y IIIT , segun el tem 9.1.
® Se colocd una etiqueta con la indicacion /T2 A
® La periodicidad de la calibracion depengi¢’del uso, mant ento y conservacion del instrumento.
ag. Mpisés A. Inga Chucos
b=/
: NCIP N° 137294
> ¢
PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C.

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498 :
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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UNIMETRO

INGENIERIA EN METROLOGIA

= Certificado de Calibracion N° CMU-002-2019 '
Pagina2 de 3
RESULTADOS DE MEDICION
AJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE 5 it 5
9
29998 20 -170 6000,0 40 9
S 2999,8 30 -180 6000,0 30 19
2999,8 30 -180 6000,0 30 19
2999,8 30 -180 6000,0 40 9
2999,8 30 -180 6000,0 40 9
2999,8 20 -170 6000,0 40 9
2999,8 20 -170 6000,0 40 9
2999,8 20 -170 6000,0 30 19
2999,8 20 -170 6000,0 30 19
10
l 6000,0 | 10 | +3 000 |
ENSAYO DE PESAJE
10,0
20,0 1000
P 500,0 500,0 30 20 10 500,0 40 10 0 2000
1000,0 1000,0 30 20 10 1000,0 40 10 0 2000
1500,0 1500,0 30 20 10 1500,0 30 20 10 2000
2000,0 2000,0 40 10 0 2000,0 30 20 10 2000
2500,0 2500,0 50 0 -10 2500,0 50 0 -10 3 000
3000,0 2999,9 30 -80 -90 3000,0 30 20 10 3000
3500,0 3500,0 30 20 10 3499.9 40 -90 -100 3000
4000,0 3999.,9 30 -80 -90 3999,9 30 -80 -90 3000
4500,0 44999 50 -100 -110 4499.8 30 -180 -190 3000
5000,0 4999 8 40 -190 -200 49999 40 -90 -100 3000
6000,0 5999.9 30 -80 -90 5999.9 30 -80 -90 3000

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C.

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498

Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO

f Certificado de Calibracion N° CMU-002-2019 \
Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
VISTA FRONTAL
2 5
1
3 4
[~ 2000,2 50
10,0 40 10 2000,1 40 110 100
10,0 50 0 20000 | 2000,1 30 120 120
10,0 40 10 2000,2 30 220 210
10,0 30 20 2000,1 40 110 90
Error maximo permitido : + 2000 mg
E.M.P: Error Maximo Permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud ( 111).
Donde:
1 Lectura de la balanza
E Error encontrado
E,  Erroren cero
E.  Error corregido
AL  Carga incrementada
Resultado de una pesada: Reorregida = R + 143x10° R [g]
con una incertidumbre de medicion:
Ug = 2. \[270x 1077 +7232%10 PR ' [g]
P donde:
Rcorregida :  Lectura ional dadera de la bal
R : Lectura de la balanza
FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C.

S5/

Av. Gran Chimua N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com




Anexo 5: Certificado de calibracion, balanza de funcionamiento no automatico.
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U.NIMETRO

INGENIERIA EN METROLOGIA

pr .
Pigina | de3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CMU-005-2019
Fecha de emisién: ~ 2019-01-10
Expediente: ~ 011-2019
UNIDAD BAJO PRUEBA: BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
Marca:  OHAUS Capacidad maxima: 30000 g
Modelo: ~ R31P30 Capacidad minima: 50 g (**)
Serie; 8335450087 Division minima:  1g
Identificacion:  No Indica Division de verificacion: 1g(**)
Procedencia:  China Clase de exactitud: ~ (11)
Ubicaciéon:  No Indica Tipo:  Electrénica
SOLICITANTE: = CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C.
Direccion:  Cal. Las Higueras Nro. 204 Urb. Residencial Monterrico - La Molina - Lima - Lima.
DE LA CALIBRACION:  Fecha: 2019-01-10
Lugar; No Indica - CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C.
o Método: Segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (1) y (1) ", 4ta. Edicion,
Abril - 2010, SNM-INDECOPL.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las medici fi das se en las paginas del presente documento.
La incertidumbre de la medicidn que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor
de cob k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximad: 95 %.
CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura (°C) 220
|Humedad Relativa (%HR) | 68 | 68 |
PATRONES DE REFERENCIA:
Paonsde referecidel ; » Juego d pesas de Imga | kg ; 1) :
SNM-INDECOPI Clase E2 LM-C-083-2018 - INACAL-DM
Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI Pesa de 2 kg - Clase Fl LM-705-2018 - INACAL-DM
Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI Pesa de 5 kg - Clase M1 M-1031-2018 - METROIL
Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI Pesa de 10 kg - Clase M1 M-0474-2018 - METROIL
~ .
' Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI Pesa de 20 kg - Clase M1 PE18-C-0547-2018 - KOSSODO
OBSERVACIONES:
® (**) Se escogio de acuerdo al procedimiento para la calibracion de bal de funci iento no ati
Clase I y Il , seginel item 10.2.
© Se colocd una etiqueta con la indicac
® La periodicidad de la calibracion depgrde del uso, manteniiento y conservacion del instrumento.
ga/ Chucos
i nte de Metrplogia
\ 137294
ks PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C.
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P o
Certificado de Calibracién N° CMU-005-2019
Pigina 2 de 3
RESULTADOS DE MEDICION
'AJUSTE DE CERO. T TENE  [ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE 5
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
14999 0.5 5005 30000 | 06 4994
|5 14999 5 5005 30000 06 4994
14999 03 5005 30000 06 3994
14999 0.5 5005 30000 0,5 4995
14999 05 5005 30000 06 1994
14999 04 5004 30000 05 1995
14999 04 5004 30000 0,5 19,5
14999 04 5004 30000 0.5 195
14999 05 5005 30000 5 1995
14999 05 3005 30000 06 1994
0,1
[ 30000 I 0.1 I 30000 |
ENSAYO DE PESAJE
ey 1500 1500 | 06 | 494 | 00 1500 | 06 | 494 | 00 1000,0
3000 3000 | 05 | 495 | ol 3000 | 05 | 4995 | o1 T000,0
5000 5000 | 06 | 494 | 00 5000 | 06 | 494 | 00 20000
9000 9000 | 06 | 494 | 00 9000 | 05 | 495 | 01 2000,0
12000 12000 | 04 | 496 | 02 12000 |06 | 494 | 00 20000
15000 15000 | 05 | 495 | 0. 15000 | 05 | 4995 | 0.1 20000
18000 T8000 | 04 | 4996 | 02 18000 | 04 | 4996 | 02 20000
31000 21000 | 04 | 496 | 02 21000 | 04 | 496 | 02 30000
34000 24000 | 05 | 495 | 0. 33000 | 04 | 4996 | 02 30000
27000 27000 | 06 | 494 | 00 27000 | 05 | 495 | 0.1 30000
30000 30000 | 05 | 495 | 0. 30000 | 05 | 4995 | 0. 30000

g PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C. £
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- %
Certificado de Calibracion N° CMU-005-2019
Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
VISTA FRONTAL
2 5
1
3 4
s

1 10 499.9 1,2

2 10 0.2 4988 10000 0,5 4995 0,7

3 10 10 03 498,7 10000 10000 06 499 4 0,7

4 10 04 498.6 10000 0,1 4999 13

5 10 03 498,7 10000 0,1 4999 12

Error maximo permitido : + 2000,0 mg
EM.P: Error Méaximo Permitido iderado para bal en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud ( I1).
Donde:
I Lectura de la balanza
E Error encontrado
E,  Erroren cero
E. Error corregido
AL Carga incrementada
Resultado de una pesada: Reorregida = R - 532x10° R [g]
con una incertidumbre de medicion:
Ug =2 \[1L67x107 + 201x10" R [g]
= donde:
Reorregida - Lectura convecionalmente verdadera de la balanza
R : Lectura de la balanza
FIN DEL DOCUMENTO
5 ¢
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UNIMETRO
Pagina | de § \
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CTU-2464-2018
Fecha de Emision : 2018-12-14
Expediente : 2547-2018
UNIDAD BAJO PRUEBA: HORNO
Marca:  ECOCELL Temperatura de trabajo: ~ 150°C = 1°C
Modelo:  LSIS-B2V/EC222 Procedencia:  No Indica
Serie:  D161573 Ventilacion: ~ Natural
Identificacion: ~ No Indica
Ubicaciéon:  Laboratorio control de calidad
EDIC
\"\ SOLICITANTE: ~ CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C.
. Direccion:  Cal. Las Higueras Nro. 204 Urb. Residencial Monterrico - La Molina - Lima - Lima.
DE LA CALIBRACION:  Fecha; 2018-12-13
Lugar: Laboratorio control de calidad - CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C.
Meétodo:  Segiin el PC-018 "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de
medios isotermos con aire como medio termostatico", 2da. Edicion, Junio
2009, SNM-INDECOPI
RESULTADO DE LAS MEDICIONES:
Los resultados de las medici fectuadas se apartir de la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion que se p esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor
de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
CONDICIONES DE CALIBRA
Temperatura (°C) 24,5
Humedad Relativa (%HR) 59
Carga interior 0%
b PATRONES DE REFERENCIA:
(s ;
f— Patrones de referencia del Termometro patron de codigo IT-43 con 10
INACAL DM termop de codigos K1-1 al K1-10
OBSERVACIONES:
® Se colocd una etiqueta con la indicacion "CA]
\ PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C.
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7~ N
Certificado de Calibracion N° CTU-2464-2018
Pigina 2 de 5
CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO: 150 °C 1 °C
151,0 150,2] 1503 [ 150, 1503 [ 150.2[ 149.8] 150,1
02 1510 150,2 [ 1502 | 150,8 | 1499 1502 [ 150,2| 149.8] 150,1 [ 149,8 ] 1502 150,1 10
04 1510 150,0 | 1501 | 150,5 | 150.3 | 150,0 { 1503 | 149,8| 1502 | 149,6 | 1499 150,1 09
06 151,0 149,91 150,1 | 1503 | 150,1  150,1 | 150,3 | 149,5| 149,9| 149,6 | 150,3| 150,0 08
08 1510 1498 | 150.4 | 150.2| 1503 [ 150,3 | 150,2) 149.9 1499 | 149,6 | 1502 [ 1501 08
10 151,0 1498 | 150,1 | 150,1 [ 150,1 { 1503 | 150,1] 149,9] 150,2] 149,9] 150,1 | 150,1 0,5
12 151,0 149,6 | 150,6 | 1503 | 150,4 | 150,1 | 149.9 | 150,1 | 150,1 | 149.8 | 149.9| 150,1 1.0
14’ 151,0 149,6 [ 150.7] 150,6 | 1502 [ 150,0 | 150,1] 149.9| 1502 | 149.8 ] 150,1 | 150,1 L1
16 151,0 149,6 [ 150,6 | 150,3 | 150.2 [ 150,2 | 150.2| 1499 1502 | 149,6 | 150.2| 150, 10
18 1510 149,51 150,5 | 1502 | 1499 | 150,1 [ 150,2 | 149.8 | 149.9] 149.6 | 1502 150,0 10
20 151,0 149,61 150.6| 1504 | 1503  150,3 [ 150,1 | 149.8 | 149,9] 149,6 | 150,0| 150, 10
2 151,0 150,2] 150,6 | 150,2 | 150,1 [ 150,3 | 150,4 | 149.9] 150,0 150,1 | 149,9] 150,2 0,7
24 151.0 150,2| 1504 | 150,4 | 150,2| 150,1 | 150,3 | 150,2| 150,1 [ 150,2| 150,0| 150,2 04
i 26 151,0 150,2| 150,5  150,3 | 150,3 | 150,4 | 150,0| 150,1 | 150,2| 150,1 | 150,2| 150,2 0.5
28 151,0 1503 | 1503 150,2| 150,2 | 150,1 | 150,1 | 150,1 | 150,1 | 150.2 | 150,3| 150.2 02
30 151,0 150,2| 150,1 ] 150,1 | 150,1 | 150,1 | 150.4 | 1499 150.2 | 150,1 | 150.2| 150,1 05
3 1510 150,1| 150,4 | 150,2 | 149,9| 150.2] 150,1| 1502 | 150,3] 150,3 | 150,1| 150.2 05
34 1510 1503 ] 150.2] 150,2 | 150,1 | 1504 | 150,6 | 150,1 | 150,2 150,3 | 149.9| 1502 07
36 1510 150,6 | 150,2 | 1499 | 150,2 | 150,1 | 150,7 | 150,2 | 150,1] 150,1 | 150,1| 150,2 08
38 151,0 150,3 | 1499 ] 150,1| 150,2 | 1504 | 150,6 | 150,1| 1499 | 150,4 | 150.2| 1502 07
40 1510 150,2{ 150,3 | 1504 | 150,1 | 150,1 [ 150,5 | 150,3 | 150,1 | 150,1 | 150.2| 150,2 04
£ 151,0 150,0| 150,1 | 150,1 | 150,4 | 150,1 | 150,6 | 150.6 | 150,1 | 150,1 | 150,1 | 150, 0.6
44 1510 150,21 150.2| 150,1 | 150,3| 1502 | 150,6 | 150,3 | 150.3 | 150,2 | 1504 [ 1503 05
46 151,0 150,11 150,3 | 150,2| 150.0 | 150,4 | 150,4 | 150,2 | 150,3| 150,4 | 150.2| 150,3 04
48 151,0 149,91 150,1 | 150,4 | 149,9] 1503  150.3 | 150,2| 150,1 | 150,3 | 1504 | 150,2 0,5
50 151,0 150,2 | 149,91 150.2| 150,2 [ 150,2 | 150,1 | 150,3 | 149,8 | 150,1] 150,1 | 1501 05
5 151,0 150,0 | 149,91 150,1| 150,2 [ 150,1  149.9] 150,4 | 150,1 | 150.2) 1502 | 150,1 05
54 151,0 150,3 | 1502 | 150,1 | 150,1 [ 1502 f 150.2| 150.6 | 1499 | 150.2| 150.4| 150.2 07
56 1510 150,2| 150,1| 149,9] 150,0 | 1502 | 150,1 | 1504 | 1502 | 1504 | 150,5| 150.2 06
58 151,0 150,01 1502 | 150,2 | 150.3 | 150,1 [ 150.2| 150,4 | 150,3] 150.2| 150,3| 150,2 04
60 1510 149,91 1499 | 150,1 | 150.2 | 150,2 | 149,9] 150,7] 150,1 | 150.2| 1503 1502 0,8
T.PROM 151,0° 150,0 | 150,3 | 150,2 | 150,2] 150,2 | 150,3 | 150,1] 150,1 [ 150,0 | 150,2| 150.2
TMAX 151,0 150,6 ] 150.7] 150,8] 1504 | 1504 | 150.7] 150,7] 150,3 ] 150,4] 150.5
T.MIN 151,0 149,5] 149.9] 149,91 14991 1500 1499 1495 149,81 149,6 | 149,9
DTT 0,0 L1 1081 09] 05| 04| 08 1,21 05] 08| 06
.
" T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un i dado.
T. MAX: Temperatura maxima.
T. MIN: Temperatura minima.
DTT:  Desviacién de Temperatura en el Tiempo.
¢
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@ Certificado de Calibracién N° CTU-2464-2018 s,
Pagina 3 de 5
Ma Temp a Medid 150.8 02
Minima Temperatura Medida 149.5 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.2 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0.2 03
Estabilidad medida (+) 0,60 0,04
Uniformidad medida 11 03
Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre
los p dios de temp gistradas en ambas posiciones.
La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las dife posici paciales para un
mismo instante de tiempo.
La estabilidad es considerada igual a + /2 max. DTT.
GRAFICOS DE LAS MEDICIONES:
TEMPERATURA DE TRABAJO 150 °C + 1
°€
|
L« i
) |
|
|
i 147 ~+
| 146 -
i |
i 145 -
i 0 10 20 30 40 50
) Tiempo (min)
|
E —&— Posicién 1 ——a— Posicién 2 =X Posicion 3 —O— Termémetro del equipo O Limite superior e Limite inferior
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Paginad de §
TEMPERATURA DE TRABAJO 150°C 1 °C
155 - 4 i
l 154 =
l 153 e
3)
<
£
=
g
2
E
v
=
\ 0 10 20 30 40 50 60 ]
Tiempo (min) {
=t Posicion 4 i Posicién 5 Posicids —— del equipo —C Limite superior e imite inferior
TEMPERATURA DE TRABAJO 150 °C £ 1
@
255 4
154 : — i
153
152 - - : e
o
I~ =151
3
‘E 150 4
£ 149
o
= 148
147 - S A RS S
146 -
145 |
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
e PosiCiON 7 ——a— Posicién 8 —&— Posicién 9 =t PosiciON 10 —0— Termometro del equipo  w==Cmmm Limite superior e Limite inferior
. ¢
o orial 5
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UNIMETRO
Certificads de Calbracion NTCTU T8
( Pégina § de 5 \
GRAFICO DEL EQUIPO
10,0 cm
Nivel
Superior
36,0 cm
Nivel
| Inferior
25,0cm
£ |
| 84,0cm !
Leyenda
Posicién | Cédigo | Posicién | Codigo
1 Kl-1 6 K1-6
2 K1-2 7 KI-7
3 K1-3 8 KI-8
4 K1-4 9 K19
5 K1-5 10 K1-10
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
b~ ® Los sensores de las posiciones 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles a 1.5 cm por encima de
ellos.
® Los demas sensores se ubicaron a 7,0 cm de las paredes laterales, a 8,0 cm del fondo y frente del equipo y a 1,5 cm por
encima de sus niveles.
FIN DEL DOCUMENTO
¢
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PyS
[EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA « -
CERTIFICADO DE CALIBRACI()N CTM-0843-2019

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Fabricante

Modelo

Serie

Procedencia

Alcance maximo

Division Minima
Tipo de Indicacion
Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de emision

: 08-11-2019

: 08-11-2019

Pagina 1 de 2

: CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C.

: CAL.LAS HIGUERAS NRO. 204 URB. RESIDENCIAL

MONTERRICO LIMA - LIMA - LA MOLINA

: TERMOMETRO DIGITAL
: AMARELL

: 209430

- 565

: Alemania

:=50°C a 200°C

(-58°F a 39Z°F )

:0.1°C
: Digital

: Lab. Metrologia de PyS EQUIPOS EIRL

Meétodo de calibracién empleado
Tomando como referencia el procedimiento de INDECOPI/SNM PC-017 “procedimiento para calibracion de
termometros digitales” lera edicion, Noviembre 2007

Observaciones
Se colocod una

etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”

El resultado de cada una de las mediciones en el presente documento es un promedio de tres valores de un mismo

punto.

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es el responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

le presente documento carece de valor sin firmas y sellos

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31.
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA RO % e o
CERTIFICADO DE CALIBRACION CTM-0843-2019

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de Patrones
Nacionales de Temperatura del Servicio Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de
Unidades del Peri (SLUMP)

PATRONES DE REFERENCIA
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia del | Termoémetro de Indicacion LT -338-2018
INACAL Digital
RESULTADO DE MEDICION
INDICACION TEMPERATURA CORRECCION | INCERTIDUMBRE |
DE CONVENCIONALMENTE | (°C)
TERMOMETRO | VERDADERA (TCV)(°C)
(°C)
30,2 : 30,1 -0.1 0.1
50,5 : 50,5 0.0 0.1
1014 101,4 0.0 0.1

TCV = Temperatura Convencionalmente Verdadera
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML g1.104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tomen en cuenta los factores de influencia
durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacién de la incertidumbre estandar combinada (u) por el factor de cobertura (k).

Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

Revisado por:

Eler Pozo S.
“ Dpto. de Metrologia

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTelf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe g

Web Page: www.pys.pe.o" <0

~ Dpto. de Metrologia

(el
Calibrado por.
Amed Castillo Espinoza

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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Anexo 9: panel fotografico

Anadlisis granulométricos de los agregados finos y gruesos proveniente de la cantera carapongo

ubicado en la planta de Asfalto portillo — Carapongo construcciones DELHEAL S.A.C. de la

Provincia de Lima, Distrito de Lurigancho Chosica.

Agregado fino agregado grueso

Dosificacion de mezcla por método ACI. Fue realizado en el laboratorio de Suelos, Concreto y
Asfalto INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en la planta de
Asfalto portillo — Carapongo construcciones DELHEAL S.A.C.
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Peso de agregado fino kg/m3 Peso de agregado grueso kg/m3

Peso de cemento kg/m3 Peso del agua It/m3

El 6xido de grafeno en polvo de 95% de pureza con 6 — 10 capas CAS 7782-42-5 importado

desde la ciudad de Malasia.
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Peso del 6xido de grafeno gm/m3 aplicacion del 6xido de grafeno para ser

disuelto en el agua
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Elaboracién de las probetas, segun el disefio de mezcla por el método ACI. Fue realizado en el
laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto INVERSIONES & TECNOLOGIA DE
PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en la planta de Asfalto portillo — Carapongo construcciones
DELHEAL S.A.C. de la Provincia de Lima, Distrito de Lurigancho Chosica.

Llenado de probetas en 3 capas Rotulacion de las probetas segun los porcentajes

Planteadas
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Curado de los testigos hasta los 7 y 28 dias

Rotura de los testigos con la prensa hidraulica

Medicion del diametro de los testigos para
su célculo

calculo de los resultados en kg/cm2
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Anexo 10: Ficha Técnica del cemento portland tipo |

CEMENTO SOL

= UNACEM

CONSTRUYENDD® OFOATUNIDADES

Fiche Técnica

CEMENTO SOL

Deszcripcion:
* Ez un Cemento Partland Tipo |, obtenido de
5 molienda corgunta de Clinker v yezo.

Beneficios:

* El acelerado dezarrollo de resistencias inicales
permite un menor tiempo en o desencofrado.

* Excelente desarrollo de resizstencias en Shotcrete.

* Excelente desamrollo en resistencias 2 la compresion.

* Buena trabajabiidad.

Usos:

» Cornstrucciones en general ¥ de gran envergadura
cuando no z& requiersn caracteristicas especiales
© no especifique otro tipo de cemento.

= Fabricacion de concretos de mediana
y itz resiztencia a la compresion

* Preparacion de concretos para cimientos,
scbrecimientos, zapatss, vigas, columnas vy techado.

* Produccion de prefabricados de concreto.

* Fabricacion de blogues, tuboz para acueducto
y scantarilado, terrazos y adoquines.

* Fabricacion de morteros para el dezarrollo
mayolicas y otros materizles.

Caracteristicas Tecnicas:
* Cumple con la Noma Técnica Peruana NTP-334.009
v la Norma Teonica Americana ASTM Cs0.

Formato de Distribucion:

* Bolsas de 42 5Kg Oz pliegoz
{03 de papel + 01 film plastico)l

* Gronct A despacharze en camiones
bombonas y Big Bags.

Dosificacion:
o Se dabe dosificar zegun la
: cia dezeada.

ar |a refacion sgua/cemento a/c)
a fin de cbtener un buen cezarralio
de rezistenciaz, trabajabilidad y
parformance del cemento.
Realzar & curado con agua a fin
arrollo de

Manipulacion:
Se debe manipular & cemento

Se reconvenda

de proteccion per

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, fos ojos vy su inhalacion

Almacenamionto:

prolongado, s& racom
zacos con un cobertor de poliet
y en doz pallet de altura
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Fequisitos mecanicos

Comparacion resistencias MTP-334.009 / ASTM C-150 ws. Cementa Sof

237
s 283
I )

= dias

27

Kg/ e

8 8 &8 8 %8

123

%]

Propiedades fisicas v quimicas

Parameiro Requisins
MNTP-3zs 00 £ A5T C-asi

Cantenido de &ire " Miaximo 12
Expanzicn sutodiaywes = I:L-Dﬂ IEnarnio 080
Superficie ezpacifica mke 338 Finimo 250
Dermidad il L 1 Mo mspmcifica
[Fesistencia a la Comprescn
Resiztericia a la compresidn a 3 dias kgfom® ach Iinirmo w22
Resiztericia & la compresion a 7 das kpfom® 357 Iinimo g
Resistencia a la compresaon a 28 dias kgfom® 427 Mlinimo 285"
Tiemps de Fraguado
Frapuado Vicat imacial min €27 Minimo 45
Frapuada Vicat final min 305 Iiadmo 375
L5 S " Ta3 Bzdmo &0
509 * .00 MMawimo 3.5
Perdida &l fuspo = 232 Iasimo 3.5
Resichun inzobuble " o7 FlSoirm s
[Faces Minsralogicas
Cz5 k] g Mo especifica
Ca8 ® 542 Mo mspmcifica
Caly ® 0 Mo =specifica
CalF " a7 Mo especifica
Requisito opcioral

= UNACEM

EENIENUTENEE AFRNTEN|AEEND
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Anexo 11: Ficha técnica Oxido de Grafeno

OXIDO DE GRAFENO
BT2430 (en polvo) / BT2430W (hGmedo) / BT2430S (mesclado)

CARACTERISTICAS

(1) Enriguecer grupos funcionales que contengan axigeno como Jos grupos de hidréxddo, carbonec y opoxido.

(2) Facilmente modificable y/o injertado in situ para la polimerizacion o la integracion con compuestos poliméri-
cO%, que proporciona una gran conductividad térmica, asl como refuarzo mecanico a las matrices.

(3) Comparado con ol polvo, o3 mas facil de sor dispersado y formar peliculas finas cuando esta mojado.

(4) Comparado con ol polvo y la humedad, ol axido de grafenc trinchado tiene un contenido mas olovado de copos

do una sola capa.
APLICACIONES

Utilizado por compucstos do polimero como plastico, resine, goma, fibra de cristal y compuesto de carbén como
rotardanta do fuago do matarial.

MANEJO Y ALMACENAJE

Liovar ropa y guantes do seguridad apropiados para avitar ol contacto directo con & pial, ojosy ropa y su mhalacion.
En caso do contacto limpiar rapidaments con agua

Guardar @ contenadores cerrados y on un lugar 5000, froscoy con buana vontilacion.
Mantoner ol producto @ unos 4° aislado do fuentos de ignicitn o calor, agentes de rodwocion fuartesy combustibla

TRANSPORTE

- Biones sin restriccion. -Claso de ricsgo 5.1
- Ewvar n.ohcnm. Huvia, fugas y otiquetas. - UN nomero: 1473
- Prohibido tirario. i - Marca de almaconaje: cxidacion.
m-;vldmww““ acuradamants para ovitar dafics ¥ - Grupo de almaconaja: 11l
) 0. -Nom covio: auto calentamicato >
~ Mantanar alejado de fuentes do ignician o calor sk T o

- No transportario con ctros matariales cormrosivos.

La vida otil del producto es do € moscs =i sa trata dal wote y producto original sin ningn tipo do manipulacion o
bﬂolnmdo-%rabiorwylouﬁliudo. il i B i

Comantario adicional: las espeaficociones dol producto puedan ser modificodas segan of vendedor reguiera.
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