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Resumen

La presente investigacion, es para aplicar una propuesta técnica en los procesos
constructivos en las obras civiles. En ese sentido, se busca en optimizar los
recursos de las propiedades mecéanicas del hormigén del disefio f'c = 210 kg/cmz2;
en la actualidad se viene buscando mejorar la resistencia de concreto con distintos
materiales, para la cual, sean recopilado y analizado al material grafeno que tiene
grandes veneficios para mejorar la resistencia del concreto. En este caso la
investigacion es de disefio experimental, para ello, se analizé los efectos que tiene
el material grafeno en la resistencia a compresion, resistencia a traccion, el analisis
de slump y el peso unitario de la mezcla. En las cuales se fabricaron el concreto
patrén y 4 proporciones con distintos porcentajes de grafeno 0.09%, 0.13%, 0.15%
y 0.19% en relacion del peso de cemento. Esta investigacion es de enfoque
cuantitativo, por lo que, se basa en medidas y datos numéricos, las cuales nos
ayudaron a resolver los problemas de nuestros objetivos. Para el desarrollo de la
investigacion, se obtuvieron los materiales de agregados gruesos y finos de la
cantera de Santa Clara del distrito de Ate. En donde se realizaron los analisis de
granulometria de acuerdo a las normas NPT y ASTM. El disefio de mezcla se
realiz6 mediante el método ACI 211, las cuales se fabricaron 9 especimenes de
concreto patron y 9 especimenes por cada porcentaje de concreto con adicion de
grafeno de 0.09%, 0.13%, 0.15% y 0.19% en relacién del peso de cemento,
realizando un total de 45 especimenes para el ensayo de resistencia a compresion
y 45 especimenes resistencia a traccion. En ese sentido los especimenes fueron
sometidos a la fuerza a compresion y traccién con edades de 7, 14 y 28 dias de
curado. También, se sometié al concreto fresco al ensayo de cono de abrams y
como resultado se obtuvo una mejoria a la consistencia del concreto. Ademas, se
realizé el peso unitario del concreto fresco, el resultado es para comprobar el
rendimiento y la densidad de la mezcla. Por ultimo, se realizaron los ensayos de
resistencia a traccion con una mejoria de concreto con grafeno de 0.19% con
resultado de f'c= 43.93 kg/cm? con aumento de 11% de resistencia y la resistencia
a compresion de 0.19% de grafeno y el resultado se obtuvo f'¢c = 248kg/cm?, la cual
aumento un 17 % de resistencia a los 28 dias de edad, con respecto al concreto
patron.

Palabras claves: concreto, grafeno, resistencia y propiedades mecanicas.



Abstract

The present investigation is to apply a technical proposal in the construction
processes in civil works. In this sense, it seeks to optimize the resources of the
mechanical properties of the design concrete f'c = 210 kg / cm2; At present, it is
seeking to improve the resistance of concrete with different materials, for which, the
graphene material that has great benefits to improve the resistance of concrete are
collected and analyzed. In this case, the research is of experimental design, for this,
the effects that the graphene material has on compressive strength, tensile strength,
slump analysis and the unit weight of the mixture were analyzed. In which the
concrete and 4 proportions were manufactured with different percentages of
graphene 0.09%, 0.13%, 0.15% and 0.19% in relation to the weight of cement. This
research has a quantitative approach, so it is based on measurements and
numerical data, which helped us to solve the problems of our objectives. For the
development of the research, the coarse and fine aggregate materials were
obtained from the Santa Clara quarry in the Ate district. Where the granulometry
analyzes were carried out according to the NPT and ASTM standards. The mix
design was carried out using the ACI 211 method, in which 9 specimens of standard
concrete and 9 specimens were manufactured for each percentage of concrete with
graphene addition of 0.09%, 0.13%, 0.15% and 0.19% in relation to the weight of
cement, making a total of 45 specimens for the compressive strength test and 45
tensile strength specimens. In this sense, the specimens were subjected to
compression and traction forces with ages of 7, 14 and 28 days of curing. Also, the
fresh concrete was subjected to the Abrams cone test and as a result an
improvement in the consistency of the concrete was obtained. In addition, the unit
weight of the fresh concrete was carried out, the result is to check the performance
and density of the mixture. Finally, the tensile strength tests were carried out with a
0.19% improvement in concrete with graphene with a result of f'c = 43.93 kg / cm?
with an 11% increase in resistance and the compressive strength of 0.19% of
graphene and The result was f'c = 248kg / cm?, which increased resistance by 17%

at 28 days of age, with respect to the specific pattern.

Keywords: concrete, graphene, resistance and mechanical properties.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial las edificaciones a grandes escalas han
demostrado el desarrollo de las grandes ciudades de nuestro planeta tierra, es asi
gue el hormigdén ha tenido cambios importantes en las modernas construcciones.
Tales como, edificaciones, fuentes, canales y diversos usos mas que se le ha dado
el uso del concreto. Se puede decir, que el concreto tiene ciertas caracteristicas
como la resistente, la durabilidad y también es econdmico. En el Peri y como en
otros paises se busca que las construcciones con concreto sean modernas y que
cumpla con las normas nacionales e internacionales. En ese sentido, se busca otras
alternativas de modificacion al concreto, para mejorar su desempefio de durabilidad
y resistencia. En esta investigacion se busca una nueva alternativa para mejorar el
concreto convencional. El grafeno es un material sorprendente, las caracteristicas
y las propiedades que tiene este material son muy resistentes y duraderos a la hora
de adicionar al concreto convencional. El avance tecnolégico y cientifico nos ayuda
a que se realicen investigaciones de diferentes componentes de mezcla del
hormigdn para mejorar las propiedades mecénicas, quimicas y también fisicas (ACI
201.2R-01, 2001, p.2). El Grafeno al usar los métodos de la fuerza atomica (técnica
de microscopia), se dice que un médulo de Young es superior a los demas, indica
es elastico y también es capaz de soportar resistencia a la traccion de 130GPa.
Ademas, combina la fuerza y flexibilidad. Este material de grafeno esta compuesto
de carbono y de poseer una estructura hexagonal, resistente, flexibilidad y mas

ligero que el aluminio (Valencia, 2011).

La Importancia del descubrimiento del grafeno radica en el afio 2004 cuando
André Geim y Konstantin Novoselov descubrieron el grafeno y ganaron el premio
Nobel en fisica. Ademas, mencionan que el material de grafeno, se puede mejorar
las propiedades de las mecanicas del hormigon. (Vazquez, 2011, p.1). Las
Investigaciones declaran que, las propiedades del grafeno mejoran la durabilidad,
ademas que los sulfatos no penetren ni dafien. El grafeno ha generado un nuevo
entusiasmo en la ingenieria de la construccion y en otros campos tecnoldgicos,
principalmente por sus propiedades particulares y la posibilidad de transferirlas a
otros materiales. Del mismo modo, el grafeno es obtenido a partir de recursos de



bajo costo (Rosu, Melendez y Torres, 2011). Por otro lado, el hormigén es un
compuesto fundamental para la construccion, consta de un aglomerante que
contiene cemento con una proporcion agua con la busqueda de una reaccién de
hidratacion, agregados dependiendo fundamentalmente de su diametro medio
(grava, gravilla y arena). El proceso de industrializacion se debe a la gran variedad
de aplicaciones, esto debido a sus caracteristicas pétreas y su resistencia a
esfuerzos de compresion, lo cual permitié su aplicacion multiple en obras de
ingenieria y arquitectura. En la actualidad existe una mayor demanda del concreto,
lo que conlleva a desarrollar y buscar métodos que optimicen y mejoren sus
propiedades fisicas. El Perl no es ajeno a dicha busqueda, y es por esta razon,
gue se hace necesario la busqueda de dichos métodos. Muchas investigaciones
han evaluado el efecto del grafeno en el concreto, estudiando diversas variables
como permeabilidad, su resistencia a la compresion entre otras. Sin embargo,
dichas investigaciones evaluaron porcentajes de grafeno entre 0.5 % y 1.5 % se
plantea la pregunta de si los intervalos de contenido de grafeno son los que mejor
representan la informacion que se busca. Este hecho plantea el problema de la
busqueda del contenido exacto de grafeno que mejor ceda sus propiedades al
compuesto de concreto. Con relacion a la formulacién del problema, se menciona
gue la nanotecnologia esta abarcando muchas areas, y la ingenieria civil no es la
excepcion. Ya que, también existe la necesidad y obligacién de investigar sus
posibles aplicaciones buscando hacer uso de sus propiedades, sobre todo

mecanicas.

Buscando dichas aplicaciones que se ha realizado diversas investigaciones que
lo abordan desde diversos enfoques, tales como determinar de qué manera se
modifican las propiedades del concreto por efectos de grafeno. Por lo tanto, en este
estudio se busca conocer ¢, Qué efectos tiene el porcentaje de grafeno para mejorar
las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm”2, Callao 20217 Este
problema general presenta la variable independiente del “grafeno” y la variable
dependiente de la “propiedades mecanicas del hormigén f'c 210kg/cm2”. Para
abordar este problema general se hace necesario descomponerlo en problemas
especificos que son: primero ¢ Cual son las propiedades mecanicas del hormigén
f'c 210 kg/cm”2 en probetas con distinto porcentaje de grafeno?, segundo ¢ Cual

es la relacion entre el porcentaje de grafeno de entre 0.09 %, 0.13 %, 0.15 % y 0.19



% y las propiedades mecanicas del hormigon fc 210 kg/cm2? y tercero ¢Qué
porcentaje de entre 0.09 %, 0.13 %, 0.15 % y 0.19 %, otorga mayor resistencia a la
compresion? El desarrollo de este estudio tiene una justificacién metodolégica por
gue ha sido planificado con rigor cientifico con lo que proporciona un nuevo
elemento en la elaboracion del concreto, ya que esta investigacion busca el

porcentaje adecuado de grafeno en la elaboracion del concreto.

Del mismo modo esta investigacidon servira de guia para otras investigaciones
dado que brindara informacién y sugerencias en la problematica presente en sus
conclusiones. Respecto a la teoria, esta investigacion se justifica por la busqueda
y analisis de informacion inferencial y conceptual, ya que provee una vision critica
de las tendencias en la investigacién del grafeno y sus aplicaciones dado que
aporta conocimientos para ser utilizado como antecedentes en futuras
investigaciones. Los campos de aplicacién del concreto son muy variados, entre
ellos se tienen en el area de la ingenieria civil, exactamente en las obras de
infraestructura civil por lo que la mejora de las propiedades mecanicas del concreto
y mejora la resistencia a la compresion. La mejora de propiedades del concreto y
por consiguiente de las infraestructuras viales, tendria un impacto directo en las
ciudades donde se edifiquen dichas obras, sefialando la existencia de una relacién

directa entre el nivel de vida y el estado de obras viales de las ciudades.

Si hacemos referencia al aspecto econdmico, el grafeno puede elevar el costo
de obras, esto se compensaria con la mejora en su resistencia y duracién, por lo
gue encontrar el porcentaje adecuado se hace indispensable para encontrar una
relacion entre costo - beneficio. Los objetivos de esta investigacion estan
determinados en funcién al problema general como especificos. Este estudio tiene
como objetivo general, definir los efectos del porcentaje de grafeno de las
propiedades mecanicas del hormigén f'c 210 kg/cm2. Del mismo modo, esta
investigacion se desarrollo en funcion de los siguientes objetivos especificos.
Primero, determinar el tipo de distribucion de las propiedades mecénicas del
hormigoén f'c 210 kg/cm2. Segundo, determinar la relacién del porcentaje de grafeno
al 0.09 %, 0.13 %, 0.15 % y 0.19 % y la propiedad mecéanica del hormigén fc 210
kg/cm2. Tercero, identificar el porcentaje de grafeno de entre 0.09 %, 0.13 %, 0.15

% y 0.19 % que mejorar las propiedades mecanicas del hormigén fc 210 kg/cm?2.



En consecuencia, se plantea la hipotesis general, que el grafeno tiene efectos
en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2. Asi mismo, se plante6
tres hipotesis especificas, a). La distribucion de las propiedades mecanicas del
concreto f'c 210 kg/cm2 en probetas con distinto porcentaje de grafeno tiene una
distribucion normal, b). Existe una relacion directa entre el porcentaje de grafeno y
las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, c). El porcentaje de 0.19

% de grafeno presenta mayores propiedades mecéanicas del hormigén.



I. MARCO TEORICO

En la actualidad, se ha encontrado diversos estudios a nivel nacional e
internacional, en la que se busco definir los efectos del porcentaje de grafeno de
las propiedades mecanicas del hormigén f'c 210 kg/cm2, a continuacion, se citan

algunas investigaciones relacionadas.

Para Devi y Khan (2020), en su articulo titulado “Rendimiento mecanico y de
durabilidad del hormigén incorporando oxido de grafeno”, mencionan los autores
gue de la investigacion es, para explorar la influencia del 6xido de grafeno (GO)
sobre la durabilidad y las propiedades mecanicas del hormigdn. En las cuales
realizaron 5 muestras. En donde fue un patrén y 4 con diferentes porcentajes de
oxido de grafeno tales como 0.02%, 0.04%, 0.06% y por ultimo 0.08% en peso de
cemento. Los autores realizaron su investigacion experimental, con
especificaciones 1S 8112:1989 y ASTM C150, Los agregados finos conforme a IS
383: 1970 y ASTM C136, agregado grueso natural tamafio nominal 12,5 mm. El
oxido de grafeno utiliz6 el método de Hummer modificado. Una vez vertido la
mezcla del concreto fresco se procedié a colocar en moldes y después de 24 horas
el curado con agua durante 7, 28, 56, y 90 dias de curado. Las pruebas a las
propiedades mecéanicas siguieron las normas ASTMC39/C39M vy los cubos
preparados fueron 100mm. Las roturas de los cubos fueron resistencia a
compresion y tracciéon. La maquina de ensayo a compresion (CTM) fue de
capacidad de 200T. Resultados de la resistencia a compresion y traccion mejoraron
con la adicion de 6xido de grafeno en la matriz de cemento y mencionan que el GO
actla como catalizador en la aceleracion del calor de hidratacion del cemento en el
concreto. En esta investigacion concluyen que con adicion GO de 0.02% en peso
de cemento la resistencia ha mejorado de 12% y 24% de las propiedades de
durabilidad. Y la trabajabilidad de redujo a 4% por contener GO y mantenerla el
agua atrapada. Asi mismo, se encontré que mejord la calidad del concreto.
Ademas, la microestructura de la combinacion de GO ha mejorado los compuestos
de concreto en el micro nivel a los 90 dias de curado y la mezcla de 0.06% es la
adecuada para mejorar las propiedades mecanicas y durabilidad del hormigon.
Comentan que el GO es un material nanomaterial candidato en el futuro para

realizar concretos mas duraderos e inteligente y mayor resistencia.



Segun Chen et al. (2020) En su articulo “Propiedades mecanicas y
comportamiento de contraccion de nanolaminas de 6xido de grafeno que contienen
hormigén”, realizaron la preparacion de la mezcla de hormigon ordinario con
adicién de o6xido de grafeno (GO) divididos en cuatro grupos, denominado con CO,
C1, C2y C3 de testigos de concreto, en donde CO era concreto ordinario sin oxido
de grafeno y con adicion de porcentaje 0.02 %(C1), 0.05 %(C2) y 0.08 %(C3) en
peso de cemento. La preparacion de muestras realizé tres por grupo y los tamafios
de muestra fue de 100mm x 100mm x 515mm. La investigacion fue experimental
a las propiedades mecéanicas del hormigon y los ensayos fueron a compresion con
GO y fuerza flexion con adicion GO con edades de 3,7 y 28 dias. Con respecto a la
resistencia a la compresion del hormigon va aumentando con el auge de GO.
Demuestran el experimento a las resistencias a la compresion de testigos a la edad
de 3 dias en 5.02%, 14.7% y 21.5% y a los 28 dias 4. 04%, 8.08% y 12.65%. Los
ensayos realizados a la propiedad mecanico del concreto dicen que, mientras mas

adicionen GO sera mayor la resistencia de hormigén.

Segun Sui et al (2020), En su articulo “Investigacion experimental sobre la
influencia del oxido de grafeno en las propiedades del compuesto de polvo de
cemento y residuos de hormigdén” la investigacion fue experimental a los efectos
GO sobre las propiedades y la microestructura de polvo del concreto de residuos
de cemento (WCP) en esta investigacion se afadieron GO al mortero de 0.01%,
0.02%, 0.03%, 0.04% y 0.05% en peso de cemento. Este estudio realiz6 para medir
las propiedades del cemento compuesto WCP de acuerdo Estandar Chino
GB/T17671 Y ISO 679 a la resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion.
Determinaron con cuboides de 40mm x 40mm x 160mm, la combinacion
monocomponente en masa, se ensayaron tres muestras para determinar la
resistencia a flexion y seis muestras para la resistencia a compresion. El valor de
asentamiento del mortero midi6 segun GB/T2419 la maquina de prueba de
compresion TYE-300D. Los célculos a la resistencia a compresion realizaron con
una precision de 0.1MPa de acuerdo Estandar Chino GB/T17671. El calculo de la
adicion de GO midieron con detector de ultrasonido no metalico ZBL-U510, los
espacios vacios y no compactados del concreto mediante pruebas de tiempo
ultrasonido. Dicen en los resultados de la adicion de GO dependeria de ella la

resistencia de la mecanica, en el porcentaje de 0.03% de adicion de GO mejora la



resistencia a la comprensiéon de 11.3% y con respecto a 0.05% de GO mejora un
19.2%y ala compresion a los 28 dias. Refieren el grado de hidratacion de la mezcla
cemento — WCP mejoro con la adicién de 6xido de grafeno. Asi, mismo, los autores
concluyen en este estudio experimental que la adicion de GO en el compuesto
cemento — WCP, los resultados de asentamiento de mortero se reducen con GO y
ademas WCP las disminuciones con 0.05% fueron 15.6%17.7% y 18.2%. La
adicion de GO mejora la compresion y la resistencia del compuesto cemento WCP
de 0.01% a 0.05%. Finalmente mencionan que el GO con particulas nanométricas
y la estructura de lamina pueden mejorar las propiedades del mortero y el
compuesto de cemento — WCP y aportar la aplicacion de los residuos de polvo de

concreto.

De su parte Liu et al. (2021), en su articulo “Propiedades mecanicas y
microestructura del mortero de cemento de 6xido de grafeno multicapa”, En este
estudio se realiza la resistencia a comprension, la resistencia a flexion y la
microestructura de mortero cemento. De los cuales se realizaron 4 muestras, 0%,
0.02%, 0.04%, 0.06% en peso de cemento. La investigacion fue experimental a las
propiedades mecanicas del hormigdn, con especificaciones ASTM — ACI. El
resultado de la prueba la comprensién del mortero de cemento GO aumento en un
4.84%, 13.42% vy la resistencia a flexibon aumento en 3 dias, 4.37%, 8.28%. La
resistencia a compresion y la resistencia a flexion GO a los 7 dias aumento 3.84%,
12.08% y un 2.54%, 13.43%. La accion reguladora del 6xido de grafema multicapa
(MGO) para la microestructura del mortero de cemento a temperatura edad fue

mejor que a los 28 dias.

De su parte Li et al. (2021), en su articulo de investigacion “Propiedades de
fractura de los compuestos de cemento reforzado con 6xido de grafeno” En este
articulo se investiga la mejora de tenacidad de los materiales a base de cemento,
se agrego oxido de grafeno (GO) al mortero de cemento. Los parametros de
fractura se obtuvieron mediante el modelo de fractura de doble K. En las cuales
realizaron 2 muestras, 0.01% y 0.07% del peso de cemento. Los autores realizaron
su investigacion experimental. Con unas especificaciones ASTM D-882. La
tenacidad inicial a la fractura del mortero de cemento reforzado GO aumenta en

13.4%, 25.4% respectivamente. Las energias de fractura de los morteros de
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cemento reforzado GO con diferentes contenidos de GO se incrementan en un
10,7% -33,3%, en comparacion con el grupo de control. La prueba microscopica,
se encuentra que el GO influye en el proceso de hidratacion del cemento, optimiza
la estructura de los poros y promueve la generacion de productos de hidratacion de
alta rigidez. También mejora la adhesion de los productos de hidratacion e inhibe

aun mas la generacion y desarrollo de microgrietas.

De su parte Gholampour et al. (2020), en su estudio “Propiedades mecanicas
de los compuestos de mortero de cemento que contienen 6xido de grafeno”, En
este estudio la investigacion es experimental sobre las propiedades mecanicas de
oxido de grafeno (GO), con especificaciones de ASTM — ACI. de los cuales se
realizaron 4 muestras de 0%, 0.03%, 0.1% y 0.5% por peso de cemento. Utilizando
equipos de investigacion como micrograficas electronicas de barrido (SEM),
difraccion de rayos X. Los resultados muestran que la resistencia a la traccién y a
la comprension de los compuestos de mortero de cemento GO aumenta hasta un
37,5y 77,7% con un aumento en el contenido de GO a un 0.1%, 0.5% los resultados
también muestran que un aumento adicional en el contenido de GO fue
desfavorable cuando las hojas de GO se apilaron nuevamente, lo que redujo la

tension del puente y dio una mala dispersion de GO en el compuesto.

Segun Devi y Khan (2020), en su articulo “Efecto del éxido de grafeno sobre el
rendimiento mecanico y de durabilidad del concreto” los porcentajes de 6xido de
grafeno que usan para el ensayo fueron de 0.02%, 0.04%, 0.06% y 0.08% en peso
de cemento. Observaron la quimica de cemento y GO han mejorado las
propiedades térmicas, mecanicas, eléctricas, Opticas. La adiciéon de Oxido de
grafeno tiene efectos de trabajabilidad con el efecto de absorber moléculas de
agua. La incorporacion de pequefia proporcion de 6xido de grafeno de 1% ha
mejorado la resistencia a la compresion un 63% y la de 0.05% de 6xido de grafeno
se incrementd 15 al 33% de resistenciay la resistencia a traccion de 0.03% de 6xido
de grafeno se increment6 un 40% el 6xido de grafeno se realizé con el método de
Hummer modificado. Concluyen que la inclusion de 6xido de grafeno ha mejorado
la trabajabilidad del concreto, mejoro la resistencia a compresion en 21 al 55% y la

resistencia a traccion en 16 al 38%.
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De su parte Aliaga y Contreras (2019), en su estudio “Incorporaciéon del grafeno
para mejorar el comportamiento mecéanico a compresion del concreto f'c= 210
kg/cm2, Lima 2019”, en esta investigacion realizada tuvo como objetivo mejorar la
resistencia a la compresion del concreto, el disefio y la investigacion de la
incorporacion del grafeno es experimental, ya que su investigacion es el efecto que
le da el grafeno en la resistencia a la compresion del concreto. Es por el cual,
utilizaron porcentajes como 0.02%, 0.04%, 0.06% al 0.08%. Esta investigacion es
de enfoque cuantitativo basado en medicion. Las cuales utilizaron los agregados
de la cantera san Martin- Ate. El disefio de mezcla patron lo realizaron con el
método ACI 211 para el concreto f'c = 210 Kg/cm2, realizandose 10 especimenes
de hormigén patron y 48 especimenes con el porcentaje de grafeno. 12
especimenes de hormigdn con proporciones y sometidos a los ensayos de 7, 14 y
28 dias de edad. En los analisis de los resultados de laboratorio, comprobaron que
la dosis del porcentaje de 0.04% de grafeno, es el ideal para la resistencia del
concreto y obteniendo un resultado de 17% logrando mejorar la resistencia al

respecto del concreto patron.

Como también Montafiez y Zabala (2020), en su tesis “Analisis de la influencia
del grafeno en la propiedad de durabilidad del concreto F'c 210 kg/cm2, Lima-
2020”, donde realizaron una investigacién con dosis de grafeno de porcentajes de
0.50% y 1.00%. Trabajaron los agregados con la cantera trapiche y su investigacion
fue experimental. Realizaron el ensayo de slump como resultado en el disefio
patron es de asentamiento de 3” y el asentamiento de 0.50% es de 4” asentamiento
y el de 1.00% de Grafeno fueron de asentamiento 3”. El asentamiento de hormigon
patron y la modificado de 1% de grafeno no cambiaron los resultados. Asi mismo,
se realizé el ensayo de exposicion a sulfato de magnesio y usaron 5000 mg/It
tiempo de rotura de probetas lo realizaron de 7, 14 y 28 dias de curado. Mencionan,
gue en su andlisis del concreto patron que perdio de peso de 0.025 kg y ademas
en 0.50% adicionando grafeno perdié de peso de 0.010 kg y al final al agregar
1.00% de grafeno también pierde mas peso de 0.016 kg. Ademas, los especimenes
fueron ensayados a la resistencia a compresién el concreto patrén a los 28 dias.
Los resultados al esfuerzo a la compresion con respecto al hormigon patrén fueron
de 209.9 kg/cm2, con 0.50% de grafeno con un esfuerzo a compresion de 247.5

kg/cm2. Por ultimo 1.00% porcentaje de grafeno es de esfuerzo a compresion de



263.4 kg/cm2 con edades de 28 dias de curado. Concluyen los investigadores que
con la adicion de grafeno mejora la resistencia a compresion del concreto. Aumento
un porcentaje de 18% a 26% de resistencia a compresion con respecto al hormigon

patrén.

Otra investigacion a nivel nacional fue elaborada por Apaza & Rodriguez (2019),
titulada “Analisis de la influencia del grafeno como aditivo en la trabajabilidad y
resistencia a la compresion del concreto, Lima-2019” la investigacion de tipo
aplicada y un enfoque cuantitativo. Donde los autores mencionan que primero se
seleccionaron la cantera, en la cual se extraeria los materiales, seguidamente
utilizando la informacién recabada y realizaron un disefio de mezcla, asi obtener la
dosificacion y para la preparacion de la mezcla de hormigdén patrén y las
modificadas con grafeno. En la que, se utilizaron 3 grupos de probetas, 1 patron (3
probetas) y 2 modificadas (20 probetas por cada dosificacion). Los porcentajes para
las testigos modificadas fueron del 0.05% y 0.1% con respecto al peso del cemento,
y para el hormigén patrén 0%. Se evaluaron las variables de la trabajabilidad
(slump) y la resistencia a la compresion (f'c). Los resultados que obtuvieron para
las dosificaciones de 0.05% alcanzo un aumento del fc en un 13% y en la
trabajabilidad una disminucion del 5.33%; para el 0.1% lograron un aumento del f'c

en un 14% vy en la trabajabilidad una disminucion del 6.67%.

Resumen de antecedentes de articulos y tesis que guardan relacion con vuestra
investigacién referente a la adicién de grafeno en el ensayo de especimenes. Se

muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Resumen de antecedentes.

Tipo Titulo Autor y Grafeno % de
afo (%) mejora
Rendimiento mecanico y de 0.02%
durabilidad del  hormigén . ' ' 12%y
Articulo | incorporando oxido de grafeno Devi y Khan 0.049%,
P g (2020) 0.06% 24%
0.08%
Propiedades mecanicas vy
comportamiento de Ch | 0.02 %

Articulo | contraccion de nanolaminas de ggzeé al. 0.05 % 8.08% y
6xido de grafeno que contienen ( ) 0.08 % 12.65%.
hormigon
Investigacion experimental o
sobre la influencia del 6xido de 88%(;0

. grafeno en las propiedades del Sui et al ' 9 11.3%y
Articulo 0.03%,
compuesto de polvo de 2020 0
( ) 19.2%
. (o)
cemento y residuos de 0.04%
hormigén 0.05%
Propiedades de fractura de los )

Articulo | compuestos  de  cemento | Liuetal. 0.01% 13.4%y
reforzado con GO (2021) 0.07% 25.4%
“Propiedades mecanicas de los

_ compuestos de mortero de | Gholampour | 0.03% 375y

Articulo | cemento que contienen GO” etal. 0.1% 77 7%

(2020), 0.5% ’
“Efecto del 6xido de grafeno 1%
- sobre el rendimiento mecanico | Deviy Khan 0.05%

Articulo y de durabilidad del concreto” (2020), 1% aunggg}(t)o a

Incorporacion del grafeno para . 0.02%,
Tesi mejorar el comportamiento CAIla}[ga y 0.04%, 0'04%;
esis mecénico a compresion del ontreras 0.06% aumento
. (2019), 17%
concreto f'c= 210 kg/cm2. 0.08%
Andlisis de la influencia del Montaf
. grafeno en la propiedad de ontanez'y 0.50% 18%y
Tesis i~ " . Zabala
durabilidad del hormigén F'c 1.00%. 26%
210 kgl/cm2 (2020)
Andlisis de la influencia del 0
_ grafeno como aditvo en la| Apazay 0.05% v 0.1%
Tesis | trabajabilidad y resistencia a la | Rodriguez 0.1% aumento
compresion del hormigén (2019) 14%

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a las variables implicadas en este estudio, como es el caso del

grafeno y las propiedades mecénicas, es conveniente definir el desarrollo de las

variables mediante el marco histérico y epistemolégico.
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El Grafeno.

Se le conoce por primera vez desde afio 1930, desde entonces muchos
investigadores han buscado un grano perfecto. En el afio 2004 resalto su gran
importancia por Andre Gim y Konstantin Novoselov en donde consiguieron obtener
mediante la exfoliacidn mecanica una capa de grafito en donde se podria medir las
propiedades electronicas por ello recibieron el premio nobel en afio 2010, es asi
gue a partir de ese afio abrieron diversas investigaciones de las propiedades
alotrépica bidimensional. Desde entonces, se realizaron diversos estudios que
podria aplicarse en diversos ambitos de la ingenieria. EL grafeno contiene una
estructura de forma hexagonal y de forma de un panal de abeja y tamafio de un
atomo de carbono (ver figura N°1). Los analisis se realizan mediante un
microscopio, gracias a la estructura es ultraligera. La obtencion del grafeno es
mediante la exfoliacion del grafito de la familia del carbono. En las cuales se
pretende demostrar la estructura y las propiedades del grafeno para verificar su
resistencia. En las cuales hay diferentes métodos para verificar la estructura del

grafeno (Coello 2021, pg. 2).

Figura 1. La estructura de grafeno en lamina.
Fuente: Coello (2021, p. 2).

El grafeno es un material ultraligero que busca incursionar en el mercado por
proveer estructuras livianas, por otro lado, el grafeno puede realizarse aleaciones
con otros elementos con el niquel y el cobre. El compuesto de grafeno y el cobre
alcanza a 1.5 GPa., a la vez una resistencia de 500 veces mayor que su material
y un 50% mas duro que el titanio y 200 veces mas fuerte que el acero o también 3
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veces mas fuerte que la aleacién de aluminio que se emplean en construccién de

estructuras (Delgado, 2015).
Propiedades del grafeno

Las cualidades de este material que es al6tropo de carbono son imposibles de
encontrar en otros materiales las mismas cualidades de un modo natural. Por lo

tanto, se menciona algunas propiedades del grafeno:

Resistente. Por su fina estructura, el grafeno es muy resistente 200 veces

mas dura que el acero.

Conductor de electricidad. Supera la conductividad del material cobre comun
mente usado en estes dias y ademas necesita menor cantidad de electricidad
para poder transportar energia con diferencia a los demas materiales, de manera

gue, el grafeno es capaz de generar energia eléctrica atreves de la energia solar.

Flexibilidad. Este material presenta gran elasticidad permitiendo que sea

moldeable y también permitiendo que sus aplicaciones sean variables.

Gran dureza. Es dura, cuesta rayarlo es asi mejorando al diamante. Es por

ello, que se considera resistente al desgaste.
Densidad. Se trata de un material impermeable a gases y liquidos.

Puede reaccionar con otras sustancias. Esta propiedad de grafeno permite
crear nuevos materiales a partir de su estructura inicial y con la posibilidad de

aumentar sus aplicaciones.
Principales métodos de sintesis del grafeno

Este material en grafeno ha sido sintetizado por varios métodos tales como:
método de desgaste de arco, deposicidn quimica de vapor o microondas,

reduccion quimica, reduccion térmica y exfoliacion micro-mecanica.

En la figura n° 2 se muestra la oxidacion de la lamina de grafito para

obtencion del grafeno.
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Fuente: http://www.cienciacierta.uadec.mx/2017, p. 2
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo.

Para Rodriguez Moguel (2005), “Los tipos de investigacion no son puros,
generalmente son combinaciones entre si y responden a las aplicaciones de la
investigacion, pueden clasificarse de forma tradicional en tres tipos: la investigacion

historica, descriptiva y experimental” (p. 23).

Segun Namakroroosh (2005), refiere el siguiente

“Existen dos tipos de investigaciones la investigacion Aplicada que sirve para decidir
acciones como estrategias y establecer politicas; principalmente la caracteristica sirve
para resolver problemas. Ademas, comenta la investigacion pura nos sirve para
determinar decisiones importantes y planificar” (pag. 44).
Esta investigacion sera tipo aplicativo cuantitativo, con aplicacion directa en la
ingenieria civil, las variables especificas corresponden a propiedades mecéanicas

de probetas y modificadas con aditivos de grafeno.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) dice que la investigacion
experimental, confirma el estudio cuantitativo. También menciona que el proceso
es secuencial, que dice que se inicia con una idea, pero limitada, ademas define
los objetivos y las preguntas que esta establezcan. Menciona que se debe realizar
una verificacion literaria y se debe tener criterio tedrico. Se analiza la finalidad, duda
y respuesta se deben realizar las hipotesis todo esto es para realizar un proyecto
de investigacion se debe terminar realizar un modelo. Por ultimo, todas las notas
examinadas con instrumentos medicion y principalmente con andlisis estadisticos
se forman los resultados. Es decir, se debe recoger los estudios de datos numéricos
de las variables de enfoque cuantitativo y luego incluir el grafeno que le dé la mejora

a las propiedades mecanicas del hormigon.
3.1.2 Disefio.

El disefio realizado, es experimental, considerando con un control minimo de la
variable independiente. El estudio es a las caracteristicas mecanicas del hormigén

en las que se afiadird un porcentaje de grafeno para mejorar la resistencia a
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comprension y la traccion. En ese sentido realizaremos la mezcla patrén y su

modificacion para mejorar la resistencia.

Tendran muestras de ensayo de comprobacién de propiedades, verificacion y
sus caracteristicas del concreto. Se menciona el Cédigo de nomenclatura se
muestra la nomenclatura internacional normalizada relativa a la ciencia y la

tecnologia (ver tabla 2).

Tabla 2. Para campos de ciencia Nomenclatura internacional

Cad. Ciencias tecnoldgicas | Sub codigo Nomenclatura

Tecnologia de la

SRR Construccion

3305.05 Tecnologia del Hormigén

Fuente: UNESCO (http://skos.um.es/unesco6/3305)

3.2. Operacionalizacion de variables

Variable 1. Grafeno

Segun Paz (2018) menciona en su estudio "El grafeno es una forma alotrépica
de carbono”, el grafeno es una estructura molecular de cristal bidimensional y su
forma es de similar de una red hexagonal a la de un panal de abeja, el cual tiene

un espesor de un atomo" (p. 7). (Anexo 2).

Variable 2. Propiedades mecanicas del concreto

Se considera a la compresion de las muestras en laboratorio (piezas de prueba)
entre ellas dos placas planas en donde se aplican una fuerza aplicada
uniformemente en la muestra. En donde se aplica en una Prensa (Forney, 2009, p.
245). (Anexo 2).

3.3. Poblacién

La poblacion esta constituida por los fenOmenos que se quiere examinar en el
estudio y se relacionan estrechamente con la interrogante y los fines de la
investigacion. Su identificacibn nos permite tener una mejor visualizacion del
estudio, por lo que se considera que es un aspecto de gran importancia.
(Mendivelso y Rodriguez , 2020, p. 144).
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Mientras que la muestra esta constituida por las unidades seleccionadas de la
probacion con el objetivo de estimar los valores que caracterizan a la poblacion,
son diversos los disefios para realizar el calculo de la muestra y se relaciona con la

forma de seleccionar sus datos” (Vivanco, 2005, p. 24).

Para esta investigacion la poblacion y muestras son la misma, considerando que
los especimenes con distinto porcentaje de grafeno de entre 0.09 %, 0.13 %, 0.15
% y 0.19 % y con ensayos de 7 dias 14 y 28 dias. El tiempo de curado a la
resistencia a compresion (ver tabla 03) y la resistencia a la traccion es de 7, 14 y
28 dias (ver tabla 4) al tiempo de curado a la resistencia al concreto f'c 210 kg/cm2,

son los que nos permite trabajar con toda la poblacion.

Tabla 3. Muestreo a la compresion del concreto, en relacién al porcentaje de

grafeno y tiempo de curado.

Ensayo NTP Tipo Edades(dias) | Total
14 |28

Muestra patrén

Concreto 0.09% de grafeno
Concreto 0.13% de grafeno
Concreto 0.15% de grafeno
Concreto 0.19% de grafeno
total 45
Fuente: Elaboracidn propia.

Muestra
Resistencia a la compresion

WWWw| w|N
WWwWww|w
WWWwWw|w
||| |©

Tabla 4. Muestreo a la traccién del concreto patrén y al porcentaje de grafeno y

tiempo de curado.

Ensayo NTP Tipo Edades(dias) | Total
7 14 | 28
Muestra patrén 3 |3 3 |9
Concreto 0.09% de 3 3 3 9
grafeno
Concreto 0.13% de 3 3 3 9
Muestra resistencia a la grafeno
traccion 0
Concreto 0.15% de 3 3 3 9
grafeno
0,
Concreto 0.19% de 3 3 3 9
grafeno
Total 45

Fuente: Elaboracion propia.

17



En tanto que, para el muestreo, este serd probabilistico por conveniencia que
consistira en probetas cilindricas de 6” x 12” de concreto cuadro 01, con contenido
de muestra con diferente porcentaje de grafeno de entre 0.09 %, 0.13 %, 0.15 % y

0.19 % vy la traccidon del hormigén f'c 210 kg/cm?2.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.1 Técnicas

Para Hamodi, Lopez y Lopez (2015), dice que la técnica se define como las
estrategias que utiliza el investigador con el objetivo de recoger todos los datos
necesarios sobre el objeto evaluado, para lo que se puede utilizar la observacion,

encuestas y el analisis documental y de producciones (p. 154).

En este estudio se empleara para obtener informacién adecuada formatos
respectivos para cada tarea, tanto para ensayos en probetas de hormigdn con
porcentaje de grafeno al 0.09 %, 0.13 %, 0.15 % y 0.19 % y las probetas con
testigos, con estos ensayos se realizara las cargas a compresion axial y la medicion

de asentamiento (slump) del hormigon fresco.

Técnica de observacion; esta técnica nos permitird observar al detalle como se
lleva el acabo de ensayos en laboratorio y luego plasmarlo en el programa Excel
en las cuales nos ayudara a la interpretacion y los analisis de los resultados

obtenidos en laboratorio.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion

Estos se consideran como las herramientas utilizadas por el investigador con
el objetivo de obtener informacion necesaria que sirva como insumo, estas son
procesada y de esta manera se obtienen los resultados de la investigacion.
(Hernandez y Pascual , 2018, p. 160). En este caso se seguiran los protocolos de
la norma ASTM C39 para el ensayo a compresion y el ensayo a traccion la norma
ASTM C496 y la mezcla es con el disefio del método ACI -211.1-91.

3.4.3 Validez y confiabilidad.
La validez y la confiabilidad de los instrumentos presentados y utilizados en

nuestro estudio estan validadas de acuerdo a los estandares a la norma técnica
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peruana (NTP) y el concreto estan de acuerdo a las normas basadas en ASTM

(American Society for Testing and Materials). Ver la tabla 5.

Tabla 5. Tabla de normas

N° Proceso Norma
1 | Granulométrica NTP 400.012

2 | El disefio de mezcla AClI 211

3 | Ensayo de slump NTP 339.035

4 | Ensayo peso unitario NTP 400.017

5 | Ensayo, resistencia a compresion. ASTM C39

6 | Ensayo, resistencia a traccion. ASTM C496

Fuente: Elaboracién propia.
3.5. Procedimientos

En esta investigacion, buscara evaluar comparar entre el porcentaje de grafeno
en los ensayos de la resistencia a compresion y traccion. Para lo cual se ejecutaran
tres etapas. La primera, consiste en la seleccion de materiales, los insumos y el
grafeno necesario para la mezcla y asi, garantizando una adecuada calidad. La
segunda etapa, consiste en; la preparacion de las mezclas y la fabricacion de
especimenes con las dosis de grafeno. La tercera etapa consiste en el
sometimiento de los especimenes a la prueba de compresion y traccién. Y por
ultimo la obtencién de resultados de la rotura de especimenes. El proceso para la
recoleccion de datos consistirA en un adecuado instrumento de medicion, se
colectaran los datos necesarios del laboratorio para su posterior analisis

estadistico.
3.5.1 Materiales para la mezcla

Cemento Portland tipo | (Sol). De acuerdo, en nuestra investigacion se usoé
el cemento con un porcentaje de grafeno de acuerdo a las dosificaciones de cada
proporcién. Esto adicion nos permitié averiguar de qué maneta mejora la resistencia

del concreto.
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Granulometria. Se obtiene la muestra por cuarteo y se escoge la cantidad
necesaria para los ensayos y nos regimos de acuerdo a la norma ASTM C33 indica
gue, para agregado fino como minimo debe ser 300g y para agregado grueso debe
ser 20kg. Los agregados te obtuvieron de la cantera ubicada Quebrada la estrella
Nro. S/N Urb. Santa Clara (Esp.H. El Pueblo/pas.cement.A.A.H.H 5 Nov) Lima /
Lima / Ate. De la propiedad de la empresa: Agregados Santa Clara S.A. actividad
de extraccién de piedra, arena y arcilla. Inicio de actividades del afio 1970. La
granulometria de los agregados tales como: la granulometria se aplica la férmula

de Fuller y Thompson:

pzloo\/g
D

Dénde:
- P= porcentaje de material que pasa por el tamiz de
abertura d.
- D =tamafo Max. de agregado.

Agregado Fino (NTP 400.012). La granulometria retenida en las mallas o
tamices ASTM n° 4 a n° 100 de la serie Tyler. El médulo de finura debe de estar dentro

del rango 2.3 a 3.1 sefialado en la normativa ASTM C33.

Modulo de Finura (NTP 400.011). Se define mdédulo de finura a la suma de los
porcentajes acumulados u obtenidos en las mallas, las cuales se divide entre 100.

Y los valores de rango 2.3y 3.1

Peso especifico - NTP 400.022 / ASTM C127-84. El peso especifico es la
relacion de la masa o peso en aire con respecto al volumen de la masa. Dadas en

tres formas tales como:

- Peso especifico de masa. (volumen con poros)

- Peso especifico de peso saturado superficialmente seco (esto se refieren
cuando el volumen de concreto esta lleno de agua).

- Peso especifico aparente (esto se refiere al volumen solido y se incluye los

poros impermeables menos los capilares).
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Porcentaje de absorcidén. Se considera asi a la disminucion de la masa con
respecto a la masa de la muestra seca, ademas se determina tomando la medida
de la masa disminuida de la muestra saturada y sacarla después de 24 horas en el

horno y colocarla en superficie seca.

Peso unitario (NTP 400.017). Es el peso o densidad de la masa del agregado,
es decir el peso neto de la masa del agregado en el recipiente, esto se divide entre
el volumen, esto representara el grado de compactacion que se expresa en

kg/m3.se conoce 2 formas:

- El peso unitario suelto, es cuando el agregado seco se coloca en el
recipiente prescrito, que dependera del tamafio maximo del agregado en el
recipiente lleno y se pasa nivelando la superficie con una varilla. Este se
obtiene multiplicando el peso unitario por el peso neto y por el factor de
calibracion (recipiente calculado).

- Peso unitario compactado. la cual se llena en 3 partes el recipiente, ademas
se apisona cada atapa del volumen del recipiente, luego con 25 golpes con
la varilla compactadora, esta varilla debe ser de punta semiesférica de
medida 5/8”. La obtencion del peso unitario compactado se multiplica por el

peso neto y por el factor de calibracion de la bandeja calculada.

Contenido de humedad. Se define como exceso al agua en estado saturado y
la superficie seca se define en porcentajes. El agregado es cuando la humedad
inferior a la absorcién, por cuanto se debe de agregar agua al concreto es asi que
se compensa la adsorcion del agregado. Si en el caso la humedad esta por encima
de la adsorcién entonces se agregard menos agua. Si en el caso la humedad fuera
alta entonces, se aumentara la relacién de agua cemento. Entonces, disminuira la
resistencia. Por otro lado, si la humedad es baja, no lograra el concreto la
trabajabilidad requerida. Como se indica en ambos casos, influye en la resistencia
y las propiedades del concreto. Es la razon se conocer la humedad para controlar

y tener buenos resultados de la calidad del concreto.

Agregado grueso (NTP 400.012). El agregado grueso debe obtener la maxima
densidad del concreto y ademas debe tener la trabajabilidad en el disefio de
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mezcla, ademas para su validez debe pasar los tamices 2", 1¥%",1", 94", ¥%2", 3/8", #
4 segun la norma ASTM C33.

Una vez de colocar o afiadir el agregado en el tamiz se obtiene el peso en cada

tamiz, correctamente se toma los materiales retenidos y se pesa por tamiz.

- % retenido = masa retenida en el tamiz *100 masa total de la muestra.

- %Pasa =100 - % retenida y acumulada.

Los resultados de los andlisis granulométricos se representan en forma grafica
curvas granulométricas y por consecuencia hay factores que se obtiene de los

analices como: el médulo de finura (MF)

El médulo de Finura (NTP 400.011). Se obtiene de la suma de los porcentajes
retenidos, de tal manera que cumpla la relacién de 1:2 y desde el tamiz N° 100

ademas, adelante hasta tamafio maximo y se divide entre 100.
- MF = Es el % Retenido y acumulado/100

Peso especifico. Se establece el peso del agregado grueso con respecto al
peso del volumen absoluto con igualdad de agua. El valor del agregado del peso

especifico normales oscila entre 2500 y 2750.

Porcentaje de Adsorcion. Se determina de acuerdo a la norma ASTM C566
es cuando se determina el contenido neto del agua en el concreto y se pueda

determinar el peso correcto de cada mezcla

Peso unitario (N.T.P. 400.017). El peso unitario es igual al peso del agrega fino.

Los cuales se conocen dos formas como el suelto y compactado.

- Peso unitario suelto. es cuando se coloca seco en un recipiente prescrito que
dependiendo el tamafio maximo hasta que rebose y después nivelar el
agregado con la varilla y después se obtiene el peso unitario suelto esto se
multiplica por el peso neto y el factor de calibracion calculado en el
recipiente.

- Peso unitario compactado. la cual se llena en 3 partes el recipiente, ademas
se apisona cada atapa del volumen del recipiente, luego con 25 golpes con

la varilla compactadora, esta varilla debe ser de punta semiesférica de
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medida 5/8”. La obtencion del peso unitario compactado se multiplica por el

peso neto y por el factor de calibracion de la bandeja calculada.

Contenido de humedad. El exceso de agua se define como en esta saturado
y una parte seca y esto se define por porcentajes. Este punto es muy importante
porque se debe tomar en cuenta la cantidad de agua, porque si no altera en el

disefio de mezcla del concreto.

Grafeno. La procedencia de grafeno es del pais de China, polvo de 6xido de
grafeno industrial, diametro 20um, grosor < 5 nm, Contenido de 6xido: ~ 35 % y
ademas nombre de la marca XFNANO tamafio 1 Kg. Articulo XFSGO1. Este
material grafeno se va agregar para la obtener los resultados para mejorar la

resistencia del concreto.
3.5.2 Método del ACI

El Método del ACI se debera tener en cuenta los ensayos segun el Peso
Unitario (NTP339.046 — ASTM C138), y ademas los Ensayo de Peso Especifico
y Absorcion del agregado grueso y fino de acuerdo alas normas ASTM C127/NTP
400.021; ASTMC121/NTP 400.022, también el Peso Unitario de los agregados
con las normas de ASTM C29/NTP 400.017.

3.5.3 ensayos

3.5.3.1. Ensayo de pesos unitarios del concreto fresco (NTP339.046 — ASTM
C138)

El ensayo segun la norma se calcula la densidad de la masa total o bruta (bulk
density) este ensayo es muy util porque se ve la uniformidad del concreto y ademas
sirve la comprobar el rendimiento de la mezcla en donde se compara el peso
unitario del disefio y con el real de la obra. También se determina la densidad del
concreto fresco compactado al medir la manejabilidad. Este peso unitario se

determina el peso del concreto fresco compactado en el recipiente.

El material empleado para el ensayo son los siguientes: molde cilindrico,
bascula o balanza, varilla de 5/8” lisa, placa de enrase, mazo de goma, cucharon

metalico
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Procedimiento. Para ensayo de laboratorio Utilizando la bascula obtenemos la
masa del molde cilindrico para nuestro ejemplo. El molde tiene una masa de 4.772
kg y un volumen de 0.00 935 m3. Se procede a limpiar con un trapo humedo tanto
el molde como la varilla. De manera visual dividimos el molde en tres capas, la
primera capa comienza a llenar el primer tercio del molde con concreto fresco, se
toma la varilla de acero y medimos nuestro agarre, de tal forma que al comenzar el
varillado no golpeamos el fondo del molde. El varillado se hace un total de 25 veces,
siguiendo un patron espiral de afuera hacia adentro. Y luego a golpear el exterior
del molde con el mazo de goma, con un minimo de 10 y un maximo de 15 golpes,
con el fin de eliminar los espacios dejados por la varilla y las burbujas que hayan
guedado atrapadas. Segunda capa, se agrega mas concreto fresco, hasta ocupar
los dos tercios del volumen del molde. Medimos nuestro agarre de tal forma que al
realizar el varillado no pase mas de 25 mm. Este varillado también se realiza un
total de 25 veces, siguiendo un patrén espiral de afuera hacia adentro. Igual se
golpea el exterior del molde con el mazo de goma. La tercera capa se agrega mas
concreto fresco, hasta ocupar el total del volumen del molde, evitando que éste se
derrame de la misma manera se varilla y se golpea con el mazo se las etapas
anteriores. Terminado el variado, una vez terminando con una plancha se nivela se
da el acabado final realizando la superficie y quitando el material que haya podido
guedar como excedente. Luego con un trapo humedo limpiamos todo el material
gue haya quedado en el molde y de esta manera obtener Unicamente la masa del
concreto en el molde. Se procede a llevarlo a la bascula o balanza para obtener la
masa final. Se realiza el ensayo para ver la densidad de disefio del concreto fresco

como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Ensayo de la densidad del concreto

Fuente: elaboracion propia
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3.5.3.2 Ensayo de slump (NTP 339.035).

Este método de ensayo de cono de abrams, se realiza la medicion del

asentamiento del concreto fresco.

Equipo para en el ensayo:

Cono abrams (forma de conico la base inferior de 20 cm y el superior 10 cm
y de altura 30 cm. Con asa y aletas de pie.
Varilla de acero lisa de 5/8” de diametro de longitud 60 cm y la punta

semiesférica.

Procedimiento:

Se coloca el molde en una superficie plana tiene que estar humedecida y no
absorbente.

Llegar concreto fresco en tres etapas o 1/3 del volumen.

Compactar en cada capa y chusear 25 golpes en forma desde extremo al
centro uniformemente en toda la seccién. Entre capas pasar 17
aproximadamente y debe golpear con martillo de goma para compactar la
mezcla alrededor del cono.

Una vez llenado por tres etapas, se nivela con la varilla hasta que quede al
ras del molde.

Levantar el molde en forma vertical a la vez pisando la base, este tiempo se
debe realizar de 5 a 10 segundos. Sin torceduras o evitar movimientos
laterales.

Se debe observar y colocar el cono volteado y la varilla transversal para la
toma de medidas. Se realiza una muestra de ensayo como se muestra en la
figura4, este ensayo es para realizar como se encuentra el disefio de mezcla,

en donde se va medir es el slump del concreto fresco.
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Figura 4. Elaboracion de ensayo de slump
Fuente: elaboracién propia

Procedimiento Compactado:

Se llena a dos tercios de su altura y se aplica 25 veces golpe uniforme, para las
demas capas se debe tener en cuenta 25 veces con la varilla de acero (pero
cuidando de que no penetre a la capa anterior).

Se pesa el recipiente agregando como tara y el recipiente con el agregado
compactado.

Procedimiento Suelto.

El proceso se llenara el molde, una vez que este nivelado con una herramienta
adecuada a una altura maxima de 50mm por la parte del borde superior del molde,
para evitar la segregacion. Se llena el recipiente y se pasa una regla para

uniformizar la superficie sin compactar.
3.5.3.3 Preparacién de probetas (ASTM C31)

Los testigos cilindricos son de medidas estandarizadas de 6"x12” o 4”x8” el
proceso de fabricar la probeta se realiza en 3 capas similares y compactado con 25
golpes en toda el area, para la capa superior al realizar golpes con la varilla de
acero se debe tener cuidado de no penetrar a la capa anterior. Se quita toda la
suciedad a los moldes y pasar un trapo hiumedo a los moldes. Se aplica
desmoldante por dentro para facilitar el desmoldado de la probeta. Se realiza
muestreo de probetas como se muestra en la figura 5, este muestreo nos ayudara
a verificar la resistencia del concreto de distintas edades que se puedan realizar los

ensayos de rotura de acuerdo a las normas indicadas.
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Figura 5. Elaboracién de probetas
Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento

Mezcla de hormigon se llevé a cabo en una mezcladora tipo trompo, se afiade
agua de acuerdo al disefio de mezcla. Para los agregados se tiene moldes para
una proporcion uniforme de agregado, se agrega el cemento y el grafeno la
diferencia de agua restante se agrega al final; todo esto en paralelo mientras que
la mezcladora esta en movimiento y estén estado homogéneo para colocar en un
bugi. En seguida se saca muestras de testigos en 3 capas y por cada capa se
realizara 25 veces de punzadas, la Ultima capa se debe dejar una superficie
uniforme. El testigo se debe deja secar por un lapso de 24 horas y a temperatura
de ambiente.

Desmoldar y curar

Cuando los testigos estén secos, estas se desmoldan de forma cuidadosa para
evitar dafios y de forma verticalmente. El curado se lleva en una poza
especialmente preparado para los testigos y los ensayos en el laboratorio, se les

deja bajo agua por 7, 14 y 28 dias para adquirir su mayor resistencia.

Refrentado de especimenes (ASTM C617)

Estos procedimientos no indica claramente para proveer superficies planas en
la cara superior de la probeta de hormigén fresco, en estado endurecido los testigos
de concreto cuando la parte superior de la superficie no este uniforme entonces,
no cumple la perpendicularidad de las normas aplicables se desecha la muestra”.
(Astm C617, s.f, p. 1).
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3.5.3.4 Resistencia a lacompresion.

El ensayo se fundamenta en aplicar una carga axial a los especimenes de
compresién a una velocidad normal en un rango prescrito mientras que ocurra la
falla. El trabajo de la carga maxima alcanzada es distribuido por el area de la
seccion transversal del testigo” (ASTM C39, s.f., 1p). Establece la norma ASTM
C39 la determinacién del esfuerzo a compresion con testigos cilindricas que sean
moldeadas, ademas la norma limita a especimenes que tengan un peso unitario
mas de 800 kg/m3 (50lb/pie3). El testigo es calculada mediante maxima carga
obtenida y dividido por el area de la carga axial del testigo.

Equipo:

La maquina de ensayo debe cumplir de acuerdo a la norma y operar con
energia eléctrica y se aplicar una carga continua al ensayo de rotura. El porcentaje
de error no debe ser mayor de +- 1.0% de la carga indicada. Norma ASTM E4 y

debe cumplir las siguientes condiciones;

- La maquina se calibra a cada 13 meses.
- Instalacion original de la maquina (fabrica).

- Precision o exactitud
Muestra
Los especimenes de concreto deben cumplir.

- La medida debe ser 2 didmetros de angulo recto (media altura del testigo) y
una aproximacion de 0.25 mm.(0.01pulg).

- Revisar que el eje axial este perpendicular al espécimen. No debe tener mas
de 0.5° (Imm en 100mm)

- Los testigos que no tengan los extremos planos dentro de 0.05mm (0.002
pulg.) se capearan o pulirdn segun la norma ASTM C617 o ASTM C1231.

- Lalongitud sede debe medirse por los 3 lados de la circunferencia.
Procedimiento.

El proceso de ensayo se realiza, cuando se retira de la camara de curado y
conservando sus condiciones de humedad del espécimen. Como se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6. Tolerancia admisible para tiempo de curado y ensayo de compresion
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Edad para ensayo resistencia a la Tolerancia permisible para ensayo en
compresion laboratorio
24 horas +0.5horasy 2.1%
3 dias + 2 horasy 2.8%
7 dias + 6 horas y 3.6%
28 dias + 20 horas y 3.0%
90 dias + 48 horasy 2.2%

Fuente: norma ASTM C39.

/i:;;;:.;;.:,;j"“
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T debe ser menor (R-r)

“x/\\__/—\_/.\
Figura 6. Esquema cara movible de la maquina

Fuente: www.utpl.edu.ec/aci (p. 6).

Modulo de elasticidad.

Este mddulo de elasticidad se debe de describir el resultado de la rigidez del
material la que esta sometida a la carga continua, ademas no debe pasar el limite
elastico. De acuerno a la norma ASTM C469 debe pasar sin interrupciones la
prueba y tomar registro de los resultados del valor de carga aplicada. La
deformacion longitudinal (S1) sea 50 millonésimas y el esfuerzo sea el 40% de
ruptura. La curva y la deformacion unitaria se deben tomar de dos a tres lecturas

cuando la carga es constante. Ver figura 7.
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Figura 7. Médulo de elasticidad

Fuente: ASTM C469.
Formula:

E= €2-81
€2 —-0.000050

Dénde:
E = Modulo de elasticidad

Esfuerzo.
El esfuerzo, se define al material que tiene la resistencia distribuida en todo su

cuerpo o area. El resultado de esfuerzo nos permite compara la resistencia de cada
espécimen. Formula dada:

o=

> T

Dénde:
- P fuerza axial

A area de seccion transversal

Deformacion unitaria.
La deformacion se relaciona con los cambios de la carga aplicada directamente

al espécimen. Se representa mediante la férmula:

€=%8
L

Dénde:
€ es deformacidn unitaria

- O es alargamiento

- L es longitud inicial
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Figura 8. Curva de esfuerzo y deformacion unitaria
Fuente: Barrios (2015).

Tipo de falla de a la compresion.

Tipa 1 Tipa 2 Tipo 3

Conos razonablemente bien formados
en ambos exiremos, menos 1 en

(25 mm) de agristarse s través de los
casquillos.

Tipa 4

Cone bien formado en un extrema,
gristas verticales gus funcionan a
través de los casquillos, ningun cono
bien defindo en el ofro exfrema.

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cone bien formado.

Tipa &
Fractura diagonal sin agristarse Tipo & Siﬁlar altipo 5 pero el
latraues de atrern-l::s. a?’ﬂlpear Fracturas laterales enla extremo del cilindro es
egeraments con el martillo para parte superior ¢ fando acentado

distinguir del fipa 1

Figura 9. Diagrama patrones tipicos de fractura
Fuente: Norma ASTM C39

3.5.3.5 Resistencia de traccion (ASTM C496)

El método de ensayo es aplicar una fuerza compresion diametral a lo largo de
un testigo cilindrico de concreto a la velocidad establecido hasta que se
produzca la falla o rotura. Se usan tiras de apoyo de material madera delgada de
manera que la carga sea aplicada uniforme a lo largo del cilindro. El significado a

la resistencia a la traccion es por hendimiento significa resistencia a la traccion
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directa y se usa la resistencia por hendimiento es para evaluar la resistencia al
corte. La maquina de prensa el ensayo debe cumplir con los requisitos de método
C309.

Procedimiento:
Marcado: Se realiza un trazado diametral al testigo y se coloca los ejes.
Medidas: Se realiza las medidas del diametro y la longitud del espécimen.

Célculo de resistencia maxima a la traccion:

Doénde:

- T = carga maxima rotura
- P =carga max. aplicada
- | =longitud promedio

- d = Diametro promedio encontrado

3.6. Método para el andlisis de datos

Los resultados registrados de las pruebas de comprension y traccion las que se
sometera los testigos seran registrados en un archivo en Excel, para luego pasarlas
al software estadistico SPSS Statistics versién 23, lo que permitira realizar el

analisis descriptivo y las pruebas de estadistica inferencial.

Se interpreta los resultados anotados, el cual debe ser confiables ya que nos da
a conocer una informacién sin modificar. El procesamiento analizado de los datos
colaborados serd procesado y calculados con el programa Excel. Los datos
obtenidos en laboratorio se practicaran los ensayos de la manera: la junta de datos
se realizara mediante la informacion de los datos de equiparacion elaboras en
Excel. Indagacion estadistica usando programa SPSS, donde se realizara la
corroboracién de normalidad del analisis de ANOVA y la Prueba de Tukey, es para
la comparacion de medidas de acuerdo al analisis de la resistencia a la compresion

y traccion del hormigon f'c=210kg/cm2.
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3.7. Aspectos éticos

La ética es la capacidad de una buena practica y la buena relacién entre los
investigadores, sociedades y temas de investigacion. También se precisa en la
aplicacién de tres principios: tales como, a) La honestidad, b) la verdad y c) el
crédito se desarrolla en el trabajo. Lo opuesto a la moralidad es desarrollar un mal
comportamiento en el proceso. Una investigacion como el fraude implica trabajo
deliberadamente no constituye la veracidad y se clasifica en tres: a) Fabricacion de
datos (datos inventados), b) la falsificacion de datos (datos manipulados) y ¢) Plagio

(trabajo de otros autores de forma intencional).

Asi mismo, se garantiza la integridad del procedimiento del preparado del

concreto y la valides de los resultados arrojados por los equipos de medicion.

Del mismo, modo también se garantiza el cumplimiento del derecho intelectual

de los autores citados en esta investigacion.
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V. RESULTADOS

Se describe los resultados granulométricos de los andlisis de agregado grueso
y agregado fino y ademas se nombra los andlisis de ensayos de resistencia a
compresion y resistencia a traccion de especimenes realizados en el laboratorio de

la empresa de A&A Terra Lab.

La norma ASTM C33 se usa para la clasificacién de mallas y aparatos usados
que cumpla los requisitos de la norma, los alcances para el tipo de agregado a
analizar y el procedimiento a considerar para lograr los resultados satisfactorio que
exige la norma. En este tipo de trabajo se usa tamices o mallas para clasificar las

particulas segun el tamafio de retencién de los agregados finos y gruesos.

Los analisis elaborados al agregado grueso y fino, estos resultados se usaron
en el disefio de mezcla. En ese sentido, se realizaron estudios a las caracteristicas
fisicas a la granulometria de los agregados y los analisis realizados a la
granulometria que fueron: la determinacion del peso unitario, la determinacion de
peso especifico y absorcién, el contenido de humedad y el médulo de fineza a los

agregados.
4.1. Propiedades de agregado fino
4.1.1 Andlisis granulométrico de agregado fino

Este método estandar de ensayo es para determinar el material mas fino. El
analisis de granulometria de agregado fino se realiza mediante la norma NPT
400.012-2001 y el método de ensayo es de cuerdo a la norma ASTM C136. En el
ensayo procedi6 a seleccionar la malla de tamizaje de acuerdo a la norma de forma
vertical. El proceso se realizé6 mediante la adicién de agregado fino en la malla
superior y se anoté los pesos en la balanza de cada malla retenida. Los resultados

de los ensayos se muestran en tabla 8.
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Tabla 7. Resultado de ensayos de granulometria del agregado fino.

GRANULOMETRIA
% MALLA Peso % % %
retenido Retenido Pasante Especificaciones
gramos Retenido acumulado acumulado (HUSO)
Nro. mm (b) (c)=(b)/(a)*100 | (d)=SUMA (c) 100 - (d) ASTM C 33
1/2" 12,700
3/8" | 9,500 100,0% 100% | 100%
#4 | 4,750 16,9 2,1% 2,1% 97,9% 95% 100%
#8 2,360 104.,4 12,7% 14,8% 85,2% 80% 100%
#16 | 1,180 144,0 17,5% 32,3% 67,7% 50% 85%
#30 | 0,600 | 163,8 20,0% 52,3% 47,7% 25% 60%
#50 | 0,300 | 163,6 19,9% 72,2% 27,8% 5% 30%
# 100 | 0,150 112,4 13,7% 85,9% 14,1% 0% 10%
# 200 | 0,075 49,5 6,0% 91,9% 8,1% 0% 5%
fondo 66,2 8,1% 100% 0.0%
total (a) 820.8 Modulo fineza 2.60

Fuente: Elaboracién propia.

Como se ve en la tabla el agregado fino no cumple la gradacion en los tamices

100 y 200 pero no descarta el uso del material ya que el modulo de finura esta
dentro del rango 2.3 a 3.1 sefialado en la norma ASTM C33. El calculo de la fineza

se realiza mediante la sumatoria de porcentajes retenidos dividido en 100. Como

se muestra en la tabla 7.

Gréfico 1. Curva granulométrica agregado fino.
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En este grafico nos grafica que el material cumple con los parametros del limite
superior e inferior. Como resultado, el agregado de la cantera Santa Clara cumple

con la norma de granulometria. Como se muestra en la figura 10.
4.1.2 Peso unitario suelto y el peso unitario compactado

Este método es para determinar peso unitario y vacio en agregados de acuerdo
a la norma NTP 400.017-1999 y el método de ensayo usado ASTM C 29. En este
método se define la densidad o peso unitario a la masa total o bruta (bulk) entre el
volumen de las particulas individuales y volimenes vacios entre particulas. Los

resultados obtenidos ver la tabla 8 y tabla 9.

Tabla 8. Peso unitario suelto agregado fino

Muestra M:1 M:2

a) Peso de la muestra suelta + el recipiente g. 14264 14265
b) Peso del recipiente g. 3495,0 3495,0
c) Peso del agregado g. 10769 10770
d) Constante o volumen m3 6986,3 6986,3
e) Peso unitario suelto himedo kg/m3 1,54 1,54
f) Peso unitario suelto seco (promedio) kg/m3 1,52

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina el peso unitario suelto, mediante llenado de agregado fino seco en el
recipiente muy suavemente al finalizar se nivela el recipiente con una regla. Este
analisis es muy importante para el transporte, almacenamiento y el manejo de
agregado. El resultado fue de 1.52 kg/m3. Ver tabla 8.

Tabla 9. Peso unitario compactado agregado fino.

Muestra m;
a) Peso de la muestra compactada + recipiente g. 15523 15520
b) Peso del recipiente g. 3495,0 | 3495,0
c) Peso del agregado g. 12028 12025
d) Constante o volumen m3 6986,3 | 6986,3
e) Peso unitario compactado himedo kg/m3 1,72 1,72
f) Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3 1,70

Fuente: Elaboracién propia.
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Se determina el promedio de peso unitario compactado, este procedimiento sea
realizado por el método de percusion, el recipiente se llend en tres partes dejando
caer 50 veces y 25 cada extremo hasta llegar a su limite de compactacion del
agregado y el agregado sobrante se eliminé con regla y se determina el peso en la
balanza, es el peso del recipiente mas su contenido. Resultado de peso unitario

compactado es 1.70kg/m3 como se muestra en la tabla 9.

4.1.3 Contenido de humedad de agregado fino

Para este analisis se procedié de acuerdo a las normas NTP 339.185-2002 el
método de ensayo se us6é ASTM C 566. Al agregado fino se realiza el contenido de
humedad total y posteriormente se le lleva al horno a una temperatura determinada
por 24 horas y luego pasado el tiempo se pesa en la balanza para luego realizar los

calculos del contenido de humedad. Ver la tabla 10.

Tabla 10. El contenido de humedad

Muestreo M:1 M:2
a) Peso de la muestra himeda. g. 550,4 550,4
b) Peso de muestra seca g. 543,2 543,2
c) Peso del recipiente g. 0,0 0,0
d) Contenido de humedad % 1,33 1,33
e) Contenido de humedad (promedio) % 1,33

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis de contenido de humedad se ve en la tabla 11. Y los resultados nos
sirven para realizar las correcciones de la humedad en el disefio de mezcla de
acuerdo a la norma ASTM C566. El resultado contenido de humedad promedio es
de 1.33% de humedad luego ser hidratados los poros con agua durante 24 horas.

4.1.4 peso especifico y absorcion de agregado fino

Este punto, se realizaron los analisis de peso especifico y la absorcion del
agregado fino, mediante las normas NTP 400.022 — 2013. El método de ensayo se
realizd con ASTM C128.

Una vez obtenido los valores de la masa se procedio a calcular la densidad,
densidad relativa y la absorcion. La obtencion del valor saturado superficialmente
seco en las cuales se da el valor de absorcién obtenido, se determina la densidad
total. Ver la tabla 11.
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Tabla 11. Peso especifico y absorcion de agregados

I. Datos. A B
a) Peso muestra saturada con superficie seca g9 501,4 51,2
b) Peso del agua + fiola g.| g 650,4 650,5
c) Peso del agua + fiola + muestra. g1 g 971,3 971,5
d) Peso de la muestra seca al horno, 105°C. g.| g 496,1 496
e) Peso de la muestra saturada dentro del agua g. g 321 321
Il. Resultados A B Promedio
- glc
a) Peso especifico de la masa 3 2,748 2,754 2,751
m
b) El Peso especifico de masa g/c
- 2,778 2,781 2,779
saturada superficialmente seco m3
. glc
c) El Peso especifico aparente 3 2,831 2,832 2,832
m
d) El Porcentaje de absorcion % 1,07 1,01 1,04

Fuente: Elaboracion propia.

Este tipo de andlisis nos permite conocer la densidad del agregado que vamos
a utilizar en el disefio de la mezcla. El proceso de andlisis de la muestra del
agregado, se retiré por un lapso de 24 horas +- 4 horas llenar los poros de agua.
Luego se retird el agua del agregado y de ahi el agregado es secado
superficialmente y después se determiné el peso de la masa. Finalmente, la
muestra es secada en el horno y se determina el peso seco. Como resultados
obtenidos en la tabla 12.

4.2 Propiedades agregado grueso

4.2.1 Andlisis granulométrico de agregado grueso

El método de ensayo estandar, es determinar el material del agregado grueso.
El andlisis de granulometria de agregado fino se realiza mediante la norma NPT
400.012-2001 y el método de ensayo es de cuerdo a la norma ASTM C136. En el
ensayo procedi6 a seleccionar la malla de tamizaje de acuerdo a la norma de forma
vertical. El proceso se realiz6 mediante la adicion de agregado grueso en la malla

superior y se anoto los pesos en la balanza de cada malla retenida. Ver la tabla 12.
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Tabla 12. Resultados de ensayo del agregado grueso.

GRANULOMETRIA
% o Especificaciones
MALLA refgﬁi‘éo % Retenido asg)me (HUSO)
Retenido acumulado P ASTM C 33
gramos (C)=(b)/(a)*100 (d)=SUMA acumulado
Nro. mm (b) ©) 100 - (d) HUSO 56
%" | 19,050 0,0% 0,0% 100,00% 100,00% 100,00%
" | 12,700 | 1544.0 31.0% 31.0% 69.0% 90,00% 100,00%
3/8” | 9,500 | 1777.0 35.7% 66.7% 33.3% 20,00%  55,00%
#4” 4,750 | 1387.0 27.9% 94.6% 5.4% 0,00% 10,00%
#8” 2,360 168.0 3.4% 98.0% 2.0% 0,00% 5,00%
FONDO
100.0 0,2% 100,0% 0,0%
MODULO
TOTAL 4976 FINEZA 6.51

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis granulométrico del agregado grueso, sea realizado los ensayos

mediante la colocacion del agregado grueso en el tamiz superior con abertura de

mayor a menor y luego se agita los tamices hasta la retencion de cada tamiz y por

ultimo se pesa cada tamiz. Es la determinacion del tamafio maximo nominal de

agregado grueso. ver tabla 12.

Ver la grafico 2 y la tabla 12.

El agregado debe cumplir con las normas de acuerdo a los limites superior e inferior.
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Gréfico 2: Curva de granulometria % acumulado del material que pasa vs abertura
pasante acumulada.

CURVA GRANULOMETRICA

100.00
100% —

3

©

§' 80%

=l e o 0o
= 60% 68.97% °

5 —@— Seriesl
® 40%

€ < 33.26% SUPERIOR
E —

T 20% INFERIOR
T

‘_; 0% — 26 5.39% ®

g 1.00 10.00 100.00 1000.00

‘\'E Abertura (mm)

Fuente: Elaboracién propia.

Se demuestra la curva granulométrica de la cantera “Santa Clara” que cumple
con la normativa de NTP 400.037 y ademas es el Huso 56 tal como se observa en
la tabla 13. Como resultado nos indica que es apto para realizar el concreto y

realizar los ensayos de especimenes.

Tabla 13. Limites permisibles del agregado

NTP 400.037 - HUSO 56

Tamiz limite inferior | pasante acumulado | Limite Superior dicis
% % % Condicion

Pulg. | mm.
3/4" | 19,050 100 100 100 cumple
1/2" | 12,700 90 68.97 100 cumple
3/8" | 9,500 40 33.26 85 cumple
#4" | 4,750 10 5.39 0 cumple
#8" | 2,360 0 2.01 15 cumple

Fuente: NTP 400.037

El agregado es retenida en el tamiz 4.75 mm (# 4) proveniente de la
segregacion natural o artificial de las rocas de las canteras de “santa Clara” y
cumplen la norma NTP 400.037 a la vez deben cumplir la resistencia al concreto.
Si en el caso fueran mal seleccionados o redondeas los agregados gruesos estos
defectos dejan vacios en el concreto, es por eso que debe cumplir con la norma
NTP 400.037.
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4.2.2 Peso unitario suelto y el peso unitario compactado

El andlisis es determinar peso unitario, de acuerdo a la norma NTP 400.022 y

método de ensayo se determina segun la norma ASTM C 29. Estas normas nos

dan la confiabilidad de los ensayos y la obtencion de los resultados. ver la tabla 14

y tabla 15

Tabla 14. Peso unitario suelto

Muestra M:1 M:2
a) Peso de la muestra suelta + recipiente g. 14264 1462
b) Peso del recipiente 3495,0 | 3495,0
c) Peso del agregado 10769 10767
d) Constante o volumen m3 6986,3 | 6986,3
e) Peso unitario suelto humedo kg/m3 1,54 1,54
f) Peso unitario suelto seco (promedio) kg/m3 1,54

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina el peso unitario suelto, mediante el llenado de agregado grueso

seco en el recipiente muy suavemente al finalizar se nivela el recipiente con una

regla. Este analisis es muy importante para el transporte, almacenamiento y el

manejo de agregado. El resultado fue de 1.54 kg/m3. Ver la tabla 14.

Tabla 15. Peso unitario compactada.

Muestra M:1 M:2
a) Peso de la muestra compactada + recipiente g. 15070 | 15065
b) Peso del recipiente 3495,0 | 3495,0
c) Peso del agregado 11575 | 11570
d) Constante o volumen m3 6986,3 | 6986,3
e) Peso unitario compactado hiumedo kg/m3 | 1,66 1,66
f) Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3 1,65

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina el promedio de peso unitario compactado, este procedimiento sea

realizado mediante la compactacion de las particulas. A la hora de compactar las

particulas aumentaron el grado de acomodamiento entre las particulas de agregado
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grueso es asi que obtiene el valor de la masa unitaria. El resultado de peso unitario

compactado promedio es 1.65kg/m3 como se muestra en la tabla 15.
4.2.3 Contenido de humedad de agregado grueso

Para este ensayo de analisis se realiz6 de acuerdo a las normas NTP 339.185
el método de ensayo se us6 ASTM C 566. Al agregado grueso se realiza el
contenido de la humedad total, tal como esta. Y posteriormente se le lleva al horno
a una temperatura determinada por 24 horas. Luego pasado el tiempo se pesa en

la balanza y se realiza los calculos del contenido de humedad. Ver tabla 16.

Tabla 16. Contenido de humedad

Muestras M:1 M:2
a) Peso de la muestra humeda. g. 2092,0 | 2092,0
b) Peso de muestra seca g. 2086,0 2086,0
c) Peso del recipiente g. 0,0 0,0
d) Contenido de humedad % 0,29 0,29
e) Contenido de humedad (promedio) % 0,29

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis del contenido de humedad, los resultados nos sirven para realizar
las correcciones de la humedad en el disefio de mezcla segun la norma ASTM
C566. El resultado contenido de humedad promedio es de 0.29% de humedad

luego ser hidratados los poros con agua durante 24 horas.
4.2.4 peso especifico y absorcion de agregado fino

En punto, se realizd el analisis de peso especifico y la absorcién del agregado
fino, mediante las normas NTP 400.022 - 2013 y el método de ensayo se realizd
con ASTM C127.

En este ensayo se realizd el peso de la muestra seca y la muestra saturada.
Luego se sumerge la fiola al agua, hasta cumplir el limite de agua, una vez cumplido
el tiempo, se realiza el bafio de maria, con la finalidad de descartar vacios en la
muestra, en ese lapso se lleva al horno para el proceso y se deja enfriar a

temperaturas del ambiente. Ver latabla 17.
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Tabla 17. Peso especifico y absorcion de agregados.

|. Datos. A B
a) Peso de la muestra saturado, superficie seca g. 3005,0 3005,0
b) El peso de canastilla dentro del agua g. 863,0 863,0
c) El peso de la muestra saturada (_:ientro del 2774.0 2775.0
agua + el peso de la canastilla.
d) Peso de la muestra seca al horno, 105°C. g. 2980 2981
e) Peso de la muestra saturada dentro del agua g. 1911 1912
Il. Resultados A B Promedio
a) Peso especifico de la masa 2,724 2,727 2,726
b) Peso especifico de la masa saturada 2,747 2,749 2,748
superficialmente seco
c) Peso especifico aparente 2,788 2,789 2,788
d) Porcentaje de absorcion 0.84 0.81 0.82
Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de absorcidon nos sirve para calcular el agua efectiva de disefio del

concreto ya que con el porcentaje de absorcion veremos si le aporta o disminuye la

cantidad de agua para el disefio de acuerdo a la norma ASTM C127.

4.3 Disefio de Mezcla método ACI 211.

Este método de ACI 211, se ha desarrollado mediante la obtencién de datos de

los ensayos de la granulometria. Las cuales, la obtencion de los valores de los

agregados las cuales integran a la unidad cubica del hormigén. De acuerdo a las

normas establecidas se procede en el laboratorio al disefio de mezcla. Las cuales

se disefiaron concreto patrén, las modificadas con porcentajes de 0.09%, 0.13%,

0.15% y 0.19% de grafeno. Las caracteristicas del concreto f'c=210 kg/cm? son:

Caracteristicas del concreto:

- Resistencia del concreto kg/cmz2.
- Temperatura del concreto

- temperatura del ambiente

- Slump(pulg.)

210 kg/ cmz2,
215°C
20.2° C

4 3/4”
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Peso unitario del concreto fresco:

- Peso de molde + muestra

-  Peso Unitario

19978kg
2359 kg/m3

4.3.1 Propiedades quimicas y fisicas del cemento sol tipo |

Se muestran las propiedades del cemento sol tipo I, la cual se realizé en el

disefio de mezcla para la fabricacion de 90 especimenes. Ver la tabla 19.

Tabla 18. Propiedades quimicas y fisicas del cemento

Requisitos

cemento tipo 334.009/ASTM
Pardmetros unidad sol | C150
Contenido de aire % 6.62 maximo 12
expiacion auto clave % 0.08 maximo 0.80
superficie especifica cm2/g 3361 maximo 2600
densidad g/ml 3.12 no especifica
Resistencia a la compresién
Resistencia a la compresién a los 3 dias kg/cm2 296 Minimo 122
Resistencia a la compresién a los 7 dias kg/cm3 357 Minimo 194
Resistencia a la compresién a los 28 dias kg/cm4 427 no especifica
tiempo de fraguado
Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 maximo 375
Composicién Quimica
MgO % 2.93 maximo 6.0
SO3 % 3.08 maximo 3.5
Perdida al fuego % 2.25 maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 maximo 1.5
Fases Mineral6gicas
C2S % 13.15 no especifica
C3S % 53.6 no especifica
C3A % 9.66 no especifica
C4AF % 9.34 no especifica

Fuente: UNACEM S.A. C.

4.3.2 Disefio de concreto patrén

Se realiza el desefio de concreto patrén, se realiza mediante el método ACI 211

para la resistencia del hormigén f'c=210 kg/cmz, los materiales de granulometria se
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uso de la cantera Santa Clara, cemento sol tipo | y el peso especifico de 3.12gr/cm2.

El disefio se procede por etapas:

Etapa 1. Caracteristicas de los agregados.

Tabla 19. Agregado y sus caracteristicas

Descripcion A. Fino A. grueso
Peso unitario suelto seco 1520 kg/m3 1540 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1700 kg/m3 1650 kg/m3
Peso especifico de masa seco 2751 kg/m3 2726 kg/m3
Contenido de humedad 1.33% 0.29 %
Contenido de absorcion 1.04 % 0.82 %
Maodulo de fineza 2.60 -

Tamafio nominal

%n

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa 2. Calculo f'cr Determinacion de la resistencia del concreto patron f'c=210

kg/cmz,

Tabla 20. Resistencia de concreto (promedio)

Resultado:

f'c fcr
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 f'c+98

f'cr =210 +84 = 294 kg/cm2

Etapa 3. Determinar el asentamiento.

Tabla 21. Asentamientos recomendados

Consistencia

Asentamiento

Seca 0"a?2"
Plastica 4”a 5
Fluida > 6"

Fuente: ACI 211
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Resultado:

Etapa 4. Relacién agua cemento (por resistencia f'cr)

Consistencia Plastica y asentamiento 4”

Tabla 22. Relacién agua cemento

fe Relacién agua/cemento en peso
(kg/cm?2) concretos sin aire incorporado | concretos con aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: ACI 211.

Datos: cemento

- Soltipo |
- f'c=210kg/cm2
- Pe=3.15gr/lcm2

- Slump =4~

- Pe agua = 1000kg/m3

Relacion de agua cemento (por resistencia f'cr) Como

kg/cm2, la cual interpolaremos la tabla 23.

f'c

interpolando
X =0.56Iigual R a/c

Etapa 5. Contenido de agua

resultado salié f'cr = 294
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Tabla 23. Volumen unitario de agua

Asentami Agua en It/m3 para los tamafios maximos nominales de
ento agregado y consistencia indicada
1=25mm | 3/8" | 12" | 34" | 1" | 112t | 2 | 3" | &

contenido sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 | 179 166 154 | 130 113

3"a4" 228 216 205 | 193 181 169 | 145 124

6"a7" 243 228 216 | 202 190 178 | 160 -
contenido con aire incorporado

1"a?2" 181 175 168 | 160 150 142 | 122 107

3"a4" 202 193 184 | 175 165 157 | 133 119

6"a 7" 216 205 197 | 184 174 166 | 154 -

Fuente: ACI 211.

Se toma los valores de la tabla 23.
4” = 205 It/m2

Se determina el cemento:

R alc = alc
C=205/0.56
C = 366 kg/cm3

Etapa 6. Calculo del aire atrapado.

Tabla 24. Contenido de aire atrapado

factor C.= 366/42.5 = 8.612 bolsas.

Tamafo maximo nominal del .
Aire atrapado
agregado grueso
1/4” 3.0%
25 2.5%
7% 2%
17 1.5%
1% 1%
27 0.5%
3’ 0.3%
4” 0.2%

Fuente: ACI 211

Respuesta: Se registro en el tamizado la retencion en la malla de %2” de acuerdo a

la tabla 25 le corresponde el aire atrapado 2%.
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Aire atrapado 2%

Etapa 7. Se determina la cantidad del agregado grueso.

Tabla 25. Volumen de agregado grueso y concreto.

Volumen de ag. Grueso, sexo y compactado por unidad de vol. de
Asenta concreto, para diferentes médulos de fineza de ag. fino
miento Maodulo de fineza del agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 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
11/2" 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

Fuente: ACI 211

Los valores obtenidos en modulo de fineza (Mf = 2.60) y el tamizado de agregado

grueso %” entonces de la tabla 26 tendremos:

2.80 -------- 0.62

2.60 -------- X Interpolando X = 0.64 (exacto) volumen de agregado
grueso

2.60 -------- 0.64

Peso agregado grueso = 0.64 m3 x 1650 kg/m3 = 1056 kg.

Etapa 8. Célculo del volumen absoluto del hormigén, hallar agregado fino y por

altimo los materiales por m3.
Formula:

Volumen absoluto = peso especifico/P.E x 1000

Datos:

- Cemento = 366 /3.12 x 1000 =0.117 m3
- Ag. Grueso = 1056 kg /2726 kg/m3 = 0.387 m3

- Agua = 205 /1000 =0.205 m3
- Aire =2 /100 =0.02m3

Total =0.729 m3
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Etapa 9. Calcular el peso del agregado fino.

- Volumen absoluto agregado fino =1 —-0.729 = 0.271 m3
Peso a. fino = 0.271 m3 X peso seco 2751 kg/m3 = 745.521 kg

Etapal0. Correccion por humedad.
Peso ((% humedad/100) +1)

- Ag. fino =745.5 ((1.33/100) + 1) = 755.4 kg/m3
- Ag. Grueso =1056 ((0.29/100) + 1) =1059.1 kg/m3

Etapa 11. La correccion por absorcion.

Peso (% absorcion - % humedad/100)

- Ag.fino =745.5(1.04 - 1.33/100) = -2.16
- Ag. grueso =1056 (0.84 - 0.29/100) =5.81
Suma total 3.65 agua libre

Etapa 12. El agua efectiva (agua de disefio + agua libre)

- Agua de disefio =2
- Agua libre =3.65
Agua efectiva 208.65It/m3

Etapa 13. El disefio teérico humedo.

R al/c = alc
0.56 = 208.65 /C
C=372.58/m3

Etapa 14. Proporciones en peso

- Cemento = 366/372.58 = 0.98

- Ag. fino = 745.5/372.58= 2.0

- Ag.grueso =1056/372.58 =2.83

- Agua = 208.65 /372.58= 0.56 con R/C 0.56

Etapa 15. Proporcién para hormigon patron
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Tabla 26. Concreto patron

Concreto patron

Materiales Peso kg/m3

cemento 366.0
agua 212.7
agregado fino 745.5
agregado grueso 1056.0
Peso de la mezcla 2380.2

Fuente: Elaboracién propia

Resultados finales de disefio de mezcla (himedo), Tandas de ensayo y relacion

se muestra en la tabla 28, 29 y 30.

Tabla 27. Resultados de disefio ( tandas).

Resultado final de

Tandas de ensayo en: Relacion
disefio(huimedo)
0.0500 m3 1.0000 m3

Cemento 362 18.100 kg 362,01 kg f/lcemento 8.5
Kg/m3 10.258 It 205.16 It bolsas

Agua 205 39.430kg 788.59 kg R alc 0.558
It/m3 51.298 kg 1025.97 kg disefio

Agregado fino 789 R alc 0.567
Kg/m3 obra

Agregado Agregado fino 43 %

grueso1026 Kg/m3

Total 2381 119. 067 kg 2381.73 kg
kg/m3

Agregado grueso 57 %

Dosificacion (material con humedad natural)

Se muestra tipos de dosificacién en peso de 1 bolsa de cemento y en volumen

de 1 bolsa de pie3, como se muestra en la tabla 18.
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Tabla 28. Tipo de dosificacion en peso y volumen.

Agregado Agregado agua

tipo cemento .
fino grueso
En peso (1 bol. de cemento) 1.00 2.18 2.83 24.1
En volumen (1 bol. De pie3) 1.00 2.15 2.76 24.1

Tabla 29. Disefio de mezcla del concreto patrén y con adicion de porcentajes

de grafeno a la unidad cubica. Tandas en ensayo de 0.050 m3 de mezcla.

Disefio de mezcla Material Und Cantidad
Cemento sol tipo | kg 18.100
Mezcla patrén Agua potable It 10.258
Ag. Grueso kg 51.298
Ag. Fino kg 39.430
Cemento sol tipo | kg 18.100
Grafeno(20pm) Agua potable It 10.258
0.09% Ag. Grueso kg 51.298
Ag. Fino kg 39.430
Grafeno 0.09% kg 0.0136
Cemento sol tipo | kg 18.100
Grafeno(20pm) Agua potable It 10.258
0.13% Agregado Grueso kg 51.298
Agregado Fino kg 39.430
Grafeno 0.13% kg 0.0196
Cemento sol tipo | kg 18.100
Grafeno(20um) Agua potable It 10.258
0.15% Agregado Grueso kg 51.298
Agregado Fino kg 39.430
Grafeno 0.15% kg 0.0226
Cemento sol tipo | kg 18.100
Grafeno(20um) Agua potable It 10.258
0.19% Agregado Grueso kg 51.298
Agregado Fino kg 39.430
Grafeno 0.19% kg 0.0287

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 29, Se realiza el célculo de disefio de mezcla patrén y dosificaciéon de la
adicién de porcentajes del grafeno de 0.09%, 0.13%, .015%, y 0.19%.
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4.8 Analisis de Slump del concreto con adicion del grafeno

En este analisis se realiza el asentamiento y la medida de la consistencia de
hormigon, se mide la fluides de la mezcla e indicando que tan fluido o seco se
encuentra el concreto. En la tabla 31. Se observa que el slump del hormigén patrén
tiene una consistencia bajo en comparacion con el hormigén con grafeno. La

consistencia se encuentra fluida.

Tabla 30. Comparativo de asentamiento slump patron y con grafeno.

N® de Concreto Fecha de SLUMP
testigo modelo (pulgada)
1 NATURAL 05/10/21 4.1
> grafer:)c'Jo(g(yClum) = 05/10/21 4.5
3 grafer(l)(.nl(go/ooum) = 05/10/21 4.6
4 grafe%")l(gg/oo“m) = 0510021 °.1
5 grafercl)(.nl(gtyooum) = 05/10/21 52

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion. Se compara el concreto patrén y la adicién del grafeno en el
concreto, observamos que la consistencia de slump aumenta tal como se muestra
en la tabla. Cuando mas grafeno se aumenta mejora la consistencia del concreto.

Se realiza una muestra de ensayo como se muestra en la figura 10, este ensayo
es para realizar como se encuentra el disefio de mezcla, en donde se va medir es

el slump del hormigén fresco.

Figura 10.Elaboracion de ensayo de slump
Fuente: elaboracion propia
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Ensayo de peso unitarios del concreto fresco (NTP339.046)

El ensayo que se realizo es para calcula la densidad de la masa total o bruta
(bulk density) este ensayo es muy util porque se ve la uniformidad del concreto y
ademas sirve la comprobar el rendimiento de la mezcla en donde se compara el
peso unitario del disefio y con el real de la obra.

Célculo de peso unitario:

- volumen de molde = 00935m?3
- masa de concreto y el molde = 27.23 kg
- masa de molde = 4.771 kg

27.23 - 4.771 = 22.459 kg
Formula:

PU = masa de concreto

Volumen del molde
PU = 22.469 kg = 2402.03 kg/m3
.00935m3

NTP: norma técnica peruana 339.046 limites del peso unitario de la mezcla de
hormigon en estado fresco debe tener de 2240- 2460kg/m3 como limite inferior y

superior.

Resultado de la mezcla fresca es de 2402.03 kg/m3 esta dentro de la norma.
Es decir, cumple con los requerimientos de dicha norma.

Se realiza el ensayo para ver la densidad de disefio del concreto fresco como

se muestra en la figura 11.

Figura 11. Ensayo de la densidad del concreto
Fuente: elaboracién propia
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4.9 Andlisis de la resistencia a compresion del concreto ASTM C39

De acuerdo a lanorma ASTM C39, se ha realizado los ensayos de la resistencia
a la compresion del concreto en estado endurecido de especimenes de hormigon
patron y porcentajes de grafeno de 0.09%, 0.13%, .015%, y 0.19%, se realizaron
ensayos un total de 45 especimenes de 7, 14 y 28 dias.

4.9.1 Andlisis de resistenciaa compresion de los especimenes alos 7 dias
de edad.
Los ensayos de especimenes se realizaron en el laboratorio y los resultados

obtenidos segun la norma ASTM C39. Los resultados en la tabla 32 y figura 14.

Tabla 31. Ensayo de especimenes a los 7 dias de curado.

Area Esfuerzo
Muestra Patrény Diametro Media Fuerza Edad Max. Esfuerzo
% Max.
Grafeno media(cm) (cm?) Maxima(kg) Rotura (kg/cm?) Prom.
1 patron 15.1 179.6 29,407 7 dias 164
2 patron 15.1 179.1 28,942 7 dias 162 165
3 patron 15.0 176.7 29,802 7 dias 169
1 0.09% 15.0 176.7 30,935 7 dias 175
2 0.09% 15.0 176.7 30,876 7 dias 175 176
3 0.09% 15.0 176.7 31,244 7 dias 177
1 0.13% 15.1 179.1 31206 7 dias 174
2 0.13% 15.0 176.7 31208 7 dias 177 176
3 0.13% 15.1 179.1 31556 7 dias 176
1 0.15% 15.1 179.6 32865 7 dias 183
2 0.15% 15.0 176.7 32656 7 dias 185 185
3 0.15% 15.0 176.7 32823 7 dias 186
1 0.19% 15.0 179.6 33502 7 dias 187
2 0.19% 15.1 176.7 33980 7 dias 192 190
3 0.19% 15.0 176.7 33780 7 dias 191

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El ensayo a la resistencia a la compresion de especimenes de
hormigon patron llega a f'c=165 kg/cm?2y los especimenes con la adicion de grafeno
de 0.09% incrementa la f'c=176 kg/cm?, 0.13% incrementa la f'c=176 kg/cm?,
0.15% incrementa la f'c=185 kg/cm?2 y por ultimo incrementa la 0.19% a la f'c=190
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kg/cm2. Con respecto al concreto patrén, se incrementd un porcentaje 7% en el
espécimen de 0.09% y el espécimen de 0.19% de grafeno un porcentaje de 13%

de resistencia a la compresion.

Grafico 3. Resumen de resistencia a compresion a 7 dias con 0.09%, 0.13%,
0.15% y 0.19% de grafeno.
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Se muestra la grafica 3, el ensayo de resistencia a compresion
de especimenes concreto patrén de f'c=165 kg/cmz, se increment6 un porcentaje
7% en los especimenes de 0.09% y en los especimenes de 0.19% de grafeno se

increment6 a f'c=190 kg/cm? un porcentaje de 13% de resistencia a compresion.

4.9.2 Andlisis de resistencia a compresion de los especimenes a 14 dias.
Los ensayos de especimenes que se realizaron en laboratorio con resultados

Optimos segun la norma ASTM C39. Los resultados en la tabla 33 y la figura 15.
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Tabla 32. Andlisis de ensayo de especimenes a los 14 dias de edad.

Area
Muestr Patrén Medi Esfuerz Esfuerzo
a y o Diametro a Fuerza Edad o Max. Max.
Gra(;en Rotur Promedi

0 media(cm) (cm?) Maxima(kg) a (kg/cm?) 0
1 patron 15.1 179.6 33578 d:iLaAIrs 187
2 patron 15.1 179.1 33113 d:l'L;rs 185 187
3 patron 15.0 176.7 33374 d:l'L;rs 189
1 0.09% 15.0 176.7 35405 d:I'L:S 200
2 0.09% 15.0 176.7 34940 d:I'L:S 198 199
3 0.09% 15.0 176.7 35101 d:I'L:S 199
1 0.13% 151 179.1 36015 d::'-gs 201
2 0.13% 15.0 176.7 36522 d::'-:s 207 202
3 0.13% 15.0 176.7 35101 d::'-gs 199
1 0.15% 15.0 179.6 36968 d:l'L;rs 206
2 0.15% 15.1 176.7 36688 d%gs 208 207
3 0.15% 15.0 176.7 36555 d%;rs 207
1 0.19% 15.0 179.6 37723 d::'-;ls 210
2 0.19% 15.1 176.7 37353 d::'-gs 211 211
3 0.19% 15.1 176.7 37201 d:I'L:S 211

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El ensayo de resistencia a compresion del especimenes de

hormigon patrén llega a f'c=187 kg/cm? y los especimenes con grafeno de 0.09%

incrementa la f'c=199 kg/cm?, 0.13% incrementa la f'¢c=202 kg/cm2, 0.15%
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incrementa la f'c=207 kg/cm?2 y por dltimo incrementa la 0.19% a la f'c=211 kg/cmz.
Con respecto al concreto patron, se incrementd un porcentaje 6% en el espécimen
de 0.09% y el espécimen de 0.19% de grafeno un porcentaje de 12 % de resistencia

a compresion.
Grafico 4. Resumen de resistencia a la compresién a los 14 dias con 0.09%, 0.13%,

0.15% y 0.19% de grafeno.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacidon: se muestra la gréafica 4, el ensayo de analisis de resistencia a
la compresion de especimenes concreto patron de f'c=187 kg/cmz2, se incremento
un porcentaje 6% en los especimenes de 0.09% y en los especimenes de 0.19%
de grafeno se increment6 a f'c=210 kg/cm?2 un porcentaje de 12% de resistencia a
la compresion.

4.9.3 Analisis de resistencia a compresion de los especimenes a los 28
dias de edad.

Los ensayos de especimenes que se realizaron en laboratorio con resultados
optimos de acuerdo a la norma ASTM C39. Se muestra los resultados en la tabla
33y el grafico 5.
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Tabla 33. Andlisis de ensayo de especimenes a los 28 dias de edad.

Patron Area Esfuerzo Esfuerzo
Muestra y Diametro Media Fuerza  Edad Max. Max.
%
Grafeno media(cm) (cm?) Maxima(kg) Rotura (kg/cm?) Promedio
1 patrén 15.0 176.7 37374 28 dias 212
2 patron 15.0 176.7 37274 28 dias 211 212
3 patron 15.0 176.7 37545 28 dias 212
1 0.09% 15.0 176.7 40501 28 dias 229
2 0.09% 15.0 176.7 40345 28 dias 228 229
3 0.09% 15.0 176.7 40824 28 dias 231
1 0.13% 15.0 176.7 41749 28 dias 236
2 0.13% 15.1 176.7 41701 28 dias 236 235
3 0.13% 15.1 176.7 41415 28 dias 234
1 0.15% 15.0 176.7 42262 28 dias 239
2 0.15% 15.1 176.7 42416 28 dias 240 239
3 0.15% 15.2 176.7 41985 28 dias 238
1 0.19% 15.0 176.7 43960 28 dias 249
2 0.19% 15.1 176.7 43510 28 dias 246 248
3 0.19% 15.0 176.7 43860 28 dias 248

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El ensayo de resistencia a compresion de especimenes de

hormigon patrén llega a f'c=212 kg/cm?2y los especimenes con la adicion de grafeno

de 0.09% incrementa la f'c=229 kg/cm?, 0.13% incrementa la f'c=235 kg/cmz,

0.15% incrementa la f'c=239 kg/cm?2 y por ultimo incrementa la 0.19% a la f'c=248

kg/cm2. Con respecto al concreto patron, se incrementd un porcentaje 8% en el

espécimen de 0.09% y el espécimen de 0.19% de grafeno un porcentaje de 17%

de resistencia a compresion.

Gréfico 5. Resultado de la resistencia a compresion a los 28 dias con 0.09%,
0.13%, 0.15% y 0.19% de grafeno.
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Interpretacion: se muestra la gréfica 5, el ensayo de resistencia a compresion
de especimenes hormigon patron de f'c=212 kg/cm?, se incrementd un porcentaje
8% en los especimenes de 0.09% y en los especimenes de 0.19% de grafeno se

incrementd a f'c = 248kg/cm?2 un porcentaje de 17% de resistencia a compresion.
4.10 Resultados de ensayos a latraccion ASTM C496

De acuerdo a la norma ASTM C496, se ha realizado los ensayos de la
resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido de especimenes de
concreto patron y porcentajes de grafeno de 0.09%, 0.13%, .015%, y 0.19%, se
realizaron ensayos un total de 45 especimenes de 7, 14 y 28 dias.

Célculo de resistencia maxima a la traccion:

T= 2P

Tld
Dénde:

- T = carga max. rotura

- P = carga max. aplicado

- | =longitud promedio

- d =didmetro promedio encontrado

Caélculo:

Se realiza el célculo de espécimen de concreto patron de 7 dias de edad. Como se
muestra el resultado en la tabla 24.

T= (2)13.750

T (30)(15)
T= 19.42 Mpa

4.10.1 Analisis de resistencia a traccion de los especimenes a los 7 dias.

Los ensayos de especimenes que se realizaron en laboratorio con resultados

optimos segun la norma ASTM C496. Los resultados en la tabla 35 y figura 17.
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Tabla 34. Andlisis de ensayo de especimenes a los 7 dias de edad.

Muestr longitu Esfuerzo Esfuerzo
a Patréony Diametro d Fuerza Edad Max. Max.
% media(cm Maxima(kg Rotur Promedi
Grafeno ) (cm) ) a (kg/cm?) 0
1 patron 15.0 30.0 13,750 7 dias  19.45
2 patron 15.0 30.0 13,741 7 dias 19.44 19.42
3 patron 14.9 30.0 13,602 7dias 19.36
1 0.09% 15.0 30.0 14,440 7dias  20.43
2 0.09% 15.1 30.0 14,329 7dias 20.14 20.25
3 0.09% 15.0 30.0 14,275 7dias  20.19
1 0.13% 15.1 30.2 14912 7 dias 20.84
2 0.13% 15.1 30.0 14575 7 dias  20.48 20.66
3 0.13% 15.0 30.0 14610 7 dias  20.67
1 0.15% 15.0 30.0 14781  7dias  20.91
2 0.15% 15.1 30.1 14555 7 dias  20.39 20.70
3 0.15% 15.0 30.0 14699 7dias  20.79
1 0.19% 15.0 30.0 14925  7dias 21.11
2 0.19% 15.1 30.1 14997  7dias 21.01 21.20
3 0.19% 15.0 30.0 15180 7dias 21.48

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacidon: El ensayo de resistencia a traccion de especimenes hormigén

patron llega a f'c=19.42 kg/cm? y los especimenes con la adicion de grafeno de

0.09% incrementa la f'c=20.25 kg/cm?, 0.13% se incrementa en f'¢c=20.66 kg/cmz,

0.15% incrementa la f'c=20.70kg/cm? y por dltimo incrementa la 0.19% a la

f'c=21.20 kg/cmz. Con respecto al concreto patrdn, se incrementd un porcentaje 4%

en el espécimen de 0.09% y el espécimen de 0.19% de grafeno un porcentaje de

9% de resistencia a traccion.
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Grafico 6. Resultado de la resistencia a traccion a los 7 dias con 0.09%, 0.13%,
0.15% y 0.19% de grafeno.
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: se muestra la grafica 6, el ensayo de resistencia a traccion de
especimenes hormigén patrén de f'c=19.42 kg/cmz, se incrementd un porcentaje
4% en los especimenes de 0.09% y en los especimenes de 0.19% de grafeno se

incrementd a f'c = 21.20 kg/cm2 un porcentaje de 9% de resistencia a la traccion.

4.10.2 Analisis de resistencia a la traccion de los especimenes a los 14

dias de edad.

Los ensayos de especimenes que se realizaron en laboratorio con resultados
Optimos de acuerdo a la norma ASTM C496. Se muestra los resultados en la tabla
35
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Tabla 35. Andlisis de ensayo de especimenes a los 14 dias de edad.

Muestr longitu Esfuerzo Esfuerzo
a Patrbny Diametro d Fuerza  Edad Max. Max.
% media(cm Maxima(kg Rotur Promedi
Grafeno ) (cm) ) a (kg/cm?) 0
1 patron 15.0 30.0 21,120 d:I'L:s 29.98
2 patron 14.8 30.0 21,114 d:I'L:s 30.27 30.01
3 patron 15.0 30.0 21,054 d:I'L:s 29.79
1 0.09% 15.0 30.1 22,421 d:l'Lgs 31.59
2 0.09% 15.1 30.0 22,170 d%gs 31.16 31.38
3 0.09% 15.0 30.1 22,265 d%gs 31.39
1 0.13% 15.0 30.0 22895 d%gs 32.39
2 0.13% 15.0 30.0 22658 d%gs 32.05 32.20
3 0.13% 15.0 30.0 22721 d%gs 32.14
1 0.15% 15.0 30.0 23185 d:I'L:S 32.80
2 0.15% 15.1 30.0 23211 d:I'L:S 32.62 32.68
3 0.15% 15.0 30.0 23067 d:I'L:S 32.63
1 0.19% 15.0 30.0 23713 d%:s 33.55
2 0.19% 15.1 30.0 23641 dEs 33.22 33.35

3 0.19% 15.0 30.0 23522 dias 33.28
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién: El ensayo de resistencia a traccion de especimenes de
hormigén patrén llega a f'¢=30.01 kg/cm? y los especimenes con la adicion de
grafeno de 0.09% incrementa la f'¢c=31.38 kg/cm?, 0.13% se incrementa f'c=32.20
kg/cmz, 0.15% incrementa la f'c=32.68/cm2 y por ultimo incrementa la 0.19% a la
f'c=33.35 kg/cmz2. Con respecto al concreto patrén, se incrementd un porcentaje 3%
en el espécimen de 0.09% y el espécimen de 0.19% de grafeno un porcentaje de

11% de resistencia a la traccion.
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Grafico 7. Resultado de resistencia a traccion a los 14 dias con 0.09%, 0.13%,
0.15% y 0.19% de grafeno.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacidn: se muestra la gréfica 7, el ensayo de resistencia a traccion de
especimenes concreto patron de f'¢c=30.01 kg/cm?, se incremento6 un porcentaje 4%
en los especimenes de 0.09% y en los especimenes de 0.19% de grafeno se

increment6 a f'c = 33.35 kg/cm2 un porcentaje de 9% de resistencia a la traccion.
4.10.3 Analisis de resistencia a traccion de los especimenes alos 14 dias.

Los ensayos de especimenes que se realizaron en laboratorio con resultados
Optimos de acuerdo a la norma ASTM C496. Se muestra los resultados en la tabla
36.
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Tabla 36. Analisis de ensayo de especimenes a los 28 dias de edad.

Muest Diametr longitu Esfuerzo Esfuerzo
ra Patrony o] d Fuerza Edad Max. Max.
% media(c Maxima(k Rotur
Grafeno m) (cm) s)] a (kg/cm?) Promedio
1 patron 15.0 30.0 28,054 d?aSS 39.69
2 patron 15.0 30.0 28,158 d?aSS 39.84 39.73
28
3 patron 15.0 30.0 27,987 dias 39.67
1 0.09% 15.0 30.1 29,665 d?aSS 41.83
2 0.09% 15.0 30.1 28,865 d?aSS 40.70 41.02
3 0.09% 15.0 30.1 28,750 d?ss 40.54
1 0.13% 15.0 30.0 29625 d?zfs 41.91
2 0.13% 15.0 30.0 29824 d?zfs 42.19 42.05
3 0.13% 15.0 30.0 29724 d?gs 42.05
1 0.15% 15.0 30.0 29967 d?;gs 42.39
2 0.15% 15.0 30.0 30062 d?;gs 42.53 42.63
3 0.15% 15.0 30.0 30367 d?;gs 42.96
1 0.19% 15.0 30.0 31522 d?aSS 44.59
2 0.19% 15.0 30.0 30622 dEa:s 43.32 43.93

3 0.19% 15.0 30.0 31022 dias 43.89
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: El ensayo de resistencia a traccion de especimenes de
hormigon patrén llega a f'¢c=39.73 kg/cm? y los especimenes con la adicién de
grafeno de 0.09% incrementa la f'c=41.02 kg/cm2, 0.13% incrementa f'c=42.05
kg/cm?, 0.15% incrementa la f'c=42.63/cm?2 y por ultimo incrementa la 0.19% a la
f'c=43.93 kg/cmz2. Con respecto al concreto patrén, se incrementd un porcentaje 3%
en el espécimen de 0.09% y el espécimen de 0.19% de grafeno un porcentaje de

11% de resistencia a tracciéon
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Grafico 8. Resultado de resistencia a traccion a los 28 dias con 0.09%, 0.13%,
0.15% y 0.19% de grafeno.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: se muestra la gréfica 8, el ensayo de resistencia a traccion de
especimenes hormigon patron de f'¢c=39.73 kg/cm2, se increment6 un porcentaje

3% en los especimenes de 0.09% y en los especimenes de 0.19% de grafeno se
incrementd a f'c = 43.93 kg/cm2 un porcentaje de 11% de resistencia a la traccion.
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V.  DISCUSION

De acuerdo a vuestros ensayos en laboratorio, se realizaron los especimenes
de la adicion de grafeno con distintas proporciones o porcentajes en peso de
cemento. Los ensayos realizados fueron; resistencia a la compresion, resistencia a
la traccion, ensayos de slump y ensayo de peso unitario de la mezcla. Con estos
resultados es para ver la razon numérica. Ademas, buscamos la discusion de los
resultados de las investigaciones realizadas de antecedentes como articulos y
tesis, luego para realizar una comparacion de resultados obtenidos en laboratorio.

La discusion se precisa de la siguiente manera:

Segun Devi y Khan (2020), en su articulo “Rendimiento mecanico y de
durabilidad del hormigoén incorporando oxido de grafeno” menciona referente a su
investigacion de durabilidad y propiedades del concreto, realizando 5 tipos de
muestra con porcentajes de GO de 0.02%, 0.04%, 0.06% y 0.08% en peso de
cemento, llegan en su investigacion de acuerdo a la norma ASTM C39, La mejora
de resistencia del GO de porcentaje de 0.02% su mejora ha sido de 12% resistencia
a traccion y 24% resistencia a compresion de propiedades de durabilidad con
respecto concreto patron. En cambio, en vuestra investigacion se mejord 17% de
resistencia a la compresion y los especimenes de la resistencia a la traccion 11%
de adicion de grafeno) a los 28 dias de edad. Realizando la comparacién los
resultados de Devi y Khan (2020), también difieren, que los resultados guardan
relacién positiva moderada. La diferencia se debe por que se usaron diferentes

canteras.

De su parte Chen et al. (2020) en su articulo “Propiedades mecanicas y
comportamiento de contraccion de nanolaminas de 6xido de grafeno que contienen
hormigon”, realizando 4 especimenes, donde CO era concreto patron y con adicion
de grafeno 0.02 %(C1), 0.05 %(C2) y 0.08 %(C3). Al analizar a los 28 dias de edad,
los resultados fueron 21.5% aumento un porcentaje a la resistencia a la
compresion. En cambio, nuestra investigacion a la resistencia a la compresion fue
de 0.17% de grafeno a los 28 dias de edad. Realizando la comparaciéon los
resultados de Chen et al. (2020), también guardar relacion positiva moderada. La
diferencia se debe por que usamos un mayor porcentaje de grafeno en nuestros

especimenes.
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Sui et al (2020), En su articulo “Investigacion experimental sobre la influencia
del oxido de grafeno en las propiedades del compuesto de polvo de cemento y
residuos de hormigén” realizaron un concreto patrén y 5 testigos de diferentes
porcentajes de Oxido de grafeno de 0.01%, 0.02%, 0.03%, 0.04% y 0.05%. Los
resultados de 0.05% con adicion de o6xido de grafeno, aumenta a 19.2% de
resistencia a la compresion a los 28 dias de edad. En cambio, realizando un analisis
con nuestros resultados se asemeja a nuestros resultados. El porcentaje de 0.19%
de grafeno aumento a 17% de resistencia a la compresién. Con el resultado de Sui

(2020) guarda relacién positiva moderada.

Para Aliaga y Contreras (2019), realizaron resistencia a la compresion con
porcentajes 0.02%, 0.04%, 0.06% al 0.08%. Realizando el disefio de mezcla el
método ACI 211 de edades de 7, 14 y 28 dias llegando a la conclusion comprobaron
gue la dosis del porcentaje de 0.04% de grafeno, es el ideal para la resistencia del
concreto y obteniendo un resultado de 17% de resistencia a compresion a los 28
dias. Y nuestro ensayo fue el mas resaltate el de 0.19% de grafeno la cual aumento
a 17% de resistencia a la compresion. Con los autores Aliaga y Contreras guarda

una relacion moderada en los resultados.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye, que la adicion de grafeno mejora la resistencia a las propiedades
mecanicas del hormigdn de 210 kg/cm2. Es asi, que se realizaron especimenes del
concreto patrén y sus 4 especimenes modificadas con distintos porcentajes de
grafeno. Los analisis demuestran el grafeno tiene buenos resultados a la resistencia

y durabilidad del concreto.

También, sea realizado con éxito el ensayo de slump, este ensayo se realizé
con el cono de abrams en donde se mejora la consistencia del concreto patron. El
porcentaje que mejor tiene consistencia al concreto es la de 0.15% y 0.19% en peso
de cemento. Eso quiere decir que tiene mejor fluidez y trabajabilidad para realizar
buenos encofrados en las nuevas construcciones. Ademas, con la adicion grafeno

permite la facilidad y la homogeneidad de la mezcla.

Se concluye, que la dosificacion de la mezcla con el porcentaje de grafeno que
mejor resistencia tiene es la de 0.19% en peso de cemento, estes ensayos se
realizaron aplicandole una fuerza a la resistencia a compresion y traccion. Se
demuestra un incremento de la resistencia a las propiedades mecanicas del
concreto 210 kg/cm2. Eso quiere decir, cuando mas grafeno se aumente al

concreto, entonces, a la hora de la rotura sera mejor su resistencia.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones a este producto grafeno, ya que
tiene muchas caracteristicas y propiedades que se esta usando hoy en dia.
Ademas, buscar evidencias de articulos de fuentes confiables como scopus, scielo

y otros. Para tener un buen sustento o antecedentes en vuestras investigaciones.

En vuestra investigacion recomendamos usar el 0.19% de adicién de grafeno,
porque, mejora su resistencia a la traccion y resistencia a la compresién y como
también mejora los ensayos la consistencia de la mezcla permitiendo la

trabajabilidad, fluidez y sea mas compacto el concreto.

Se recomienda realizar estudios predios de las canteras, buen laboratorio que
cuente con certificacion y calibracion de equipos con fechas vigentes. Esto nos
permitira realizar buenos ensayos tanto el andlisis granulométrico, curado de

probetas y la rotura de especimenes.
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ANEXQOS
Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Adicién del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 Callao - 2021
Instrumentos

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Independiente

Dimensiones

Indicadores

¢ Cémo influye la

adicion del grafeno

Influye la adicién del

_ _ Con la adicién del y o
para mejorar las grafeno para mejorar o proporcion de Disefio de
_ _ grafeno optimiza las
propiedades las propiedades ) o o 0.09%, 0.13%,| mezcla del
. o propiedades mecanicas Grafeno Dosificacion
mecanicas del mecanicas del § 0.15%, 0.19% concreto
del concreto f'c 210
concreto f'c 210 concreto f'c 210 de grafeno método ACI
kg/cm2 Callao - 2021
kg/cm”2, Callao kg/cm”2 Callao 2021.
20217
Problemas Objetivos Hipotesis especifico | Variables Dimensiones | Indicadores Instrumentos
especificos especificos Dependiente
Relacion de la

¢ Con la adicion del
grafeno en
proporciones de
0.09%, 0.13%,
0.15%, 0.19%
incrementara la

resistencia ala

Mejorar la resistencia

a la compresion del

concreto f'c 210

kg/cm2, Callao 2021

con la adicion del

grafeno en

La adicion de grafeno en
proporciones 0.09%,
0.13%, 0.15%, 0.19%
incrementa la resistencia

a la compresioén del
concreto f'c 210 kg/cm?2.

Propiedades
mecanicas del
concreto f'c
210 kg/cm2

Propiedades
fisicas
- comprensié

- traccioén

Relacion agua

/cemento

mezcla del
concreto
método ACI

Consistencia

Ensayo cono
Abrams NTP
339.035
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compresion del

concreto f'c 210

kg/cm2, Callao
2021?

proporciones 0.09%,
0.13%, 0.15%, 0.19%.

;con la

incorporacion del

grafeno en
proporciones de
0.09%, 0.13%,
0.15%, 0.19%
mejoraria o]
incrementaria la
resistencia a
traccion del

concreto fc 210
kg/cm2, Callao

20217

Mejorar la resistencia
a traccion del concreto
f'c 210 kg/cm2, Callao
2021 adicionando
grafeno en
proporciones 0.09%,
0.13%, 0.15%, 0.19%.

La adicion de grafeno
en proporciones
0.09%, 0.13%, 0.15%,
0.19% incrementa la
resistencia a traccion
del concreto f'c 210

kg/cm2.

Propiedades

mecanicas

Resistencia a

la compresion

Resistencia a
la compresién
NTP 339.034
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Adicién del grafeno para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto f'c 210 kg/cm2

Callao — 2021
Escala
Variables Definiciéon conceptual Definicion Dimensione i de
P operacional |s Indicadores medicié
n
Segun Paz (2018) Es el Porcentaje de
o 0
menciona en su estudio anaI||S|s de grafeno de 0.09%
a .
"El grafeno es una| osificacion Porcentaje de
L rafeno 0.13%
forma alotrépica de | del grafeno. | psificacion g ’
» del grafeno.
carbono”, el grafeno es 822 ;V/o g Porcentaje de
una estructura . % rafeno 0.15%
INDEPENDIE | 0.15 %y g
NTE molecular de cristal | .19 9 en Porcentaje de Razén
Grafeno bidimensional y su | €l disefio de grafeno 0.19%
- concreto a
forma es de similar de 210 Grafeno
una red hexagonal a la | Kg/cm2.
de un panal de abeja, el
peso
cual tiene un espesor
de un atomo" (p. 7).
Se considera a la Es el Resistencia a
DEPENDIENT | compresion  de las a”a'l's's de compresion
as . .
E muestras en laboratorio | propiedade Resistencia a
. traccion
(piezas de prueba) S
. mecanicas :
Propiedades | entre ellas dos placas del concreto | Propiedade Slump del
mecanicas del | dond - s concreto
concreto planas en donde se | modificado mecanicas
aplican una fuerza con
_ _ porcentajes 3
aplicada uniformemente | e grafeno — Razon
' Peso unitario del
en la muestra. En 0.09 %, concreto
donde se aplica en una 0.13 %,
Prensa (Forney, 2009, | 0-15%y
0.19% ala
p. 245). prueba de
compresion _ Agregados
y traccion. | Propiedade Relacién agua
s fisicas

/cemento
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Anexo 3. Ficha técnica de los insumos

v" Ficha técnica del cemento

-
o
)]
O
|_
=
i
>
|
O

41 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

e Es un Cemento Tipo I, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

e Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

e El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o Ideal para la produccién de prefabricados en concreto.

Usos:

e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
0 no especifique otro tipo de cemento.

e Fabricacion de concretos de mediana vy alta
resistencia a la compresion.

e Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccion de prefabricados de concreto.

e Fabricacion de bloques, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines.

e Fabricacion de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de mayolicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucion:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

CEMENTO

Recomendaciones

Dosificacion:

e Se debe dosificar segun la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:
Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los 0jos y su inhalacion.

Almacenamiento:

* Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire himedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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v' Requisitos mecanicos de cemento.

Requisitos mecanicos EI)
Comparacion resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol 8
=
500 T
400 LLZLI)
300 H
NTP 334.009 /
E, 200 ASTM C-150
- ufl -
Cemento Sol
0

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Cemento Requisitos
Sol Tipo I 334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire % 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cm?2?/g 3361 Maximo 2600
Densidad g/ml 3.12 No Especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm?2 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm?2 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm2 427 No especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
SO3 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

C2s % 13.15 No especifica
C3s % 53.60 No especifica
C3A % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica
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v' Ficha técnica del grafeno

FENANG LR et R A A A PR 4]

XFSGO1 $4bR 804k
XFSGO1 Graphene Oxide Powder

1 HARSW(Specification)
£% Product name

&MY  Product number

b & 3 Status

L Thickness
+ui Oxygen content
Ke Diameter

2 BEMEW(Characterizations)

(RIASE FOE SRS

Graphene Oxide Powder
XFS5GO1
#HER A (Brown powder)
=5 nm

-35%

~20 pm

l

1

NN EMEEMR TR A

Hig: MEENSRITIEREESHE 5K
MG 210033

HiA Tel: 4000253200 S 1c3e )

{0 Fax:  (25.68256591

Jungsu NFNANO Materials Tech Co ltd
Adds Namymg City, Jiangsu Provinee, Chana
Zipa foc 210033

E-mall; salefixfmano com

hup Y'www.xfrano com
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Anexo 4. Validacion de instrumentos de investigacion cientifica

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Ulloa Jiménez César

Institucidn donde labora

: Corporacidn 3C

Especialidad : Coordinador de Servicios

Instrumento de evaluacion

Autores de los instrumentos

: Ensayo de probetas, Ensayo Cono Abrams,
analisis granulométrico por tamizado.
. Lujano Panca, Victor Nicolas

: Torres Aldazabal, Abrahan

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

CRITERIOS

INDICADORES 1

2

3

4

CLARIDAD

Los itams eslan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujelos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instruccionas y los ilems del instrumento permiten recoger la
informacion objeliva sobre la variable: RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO en lodas sus dimensiones en
indicadoras concepluales ¥ operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumenio demuesira vigencia acorde can el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan crganicidad logica entre la definicion
operacional ¥ conceplual respeclo a la variable, de manara gue permilen
hacer inferencias en funcidn a las hipatesis, problema y objetivos de la
investigacian.

SUFICIENCIA

Los items del instrumenta son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variabla, dimensiones & indicadores.

INTEMCIOMALIDAD

Las itams del instrumenta son coharantas con el lipo de investigacion y
responden a los objetivas, hipdlesis v varable de esludio.

COMSISTENCIA

La informacion gue se recoja a lravés de los itemns del instrumenio,
permilira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacian.

COHERENCIA

Los itams del instrumento exprasan relacion con los indicadores de cada
dimensicn de |a varable: WI: ADICION DEL GRAFENO PARA ANALIZAR
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO.

METODOLOGIA

La ralacion entre la técnica y el instrumento propuastos responden al
propasilo de la investigacion, desarrallo tecnoldgico & innovacian.

PERTIMNEMCIA

La redaccion de los items concuarda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

50

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11.OPINION DE APLICABILIDAD: El proyecto de investigacion es procedente.

PROMEDIO DE VALORACION: 50

CESAR ULLOA JIMENEZ
DNI: 10448659

Lima, 10 de julio de 2021.
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ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Gilberto Santos Villar

Institucién donde labora : Consultor Independiente
Especialidad . Ingeniero Civil
Instrumento de evaluacién : Ensayo de probetas, Ensayo Cono Abrams,

analisis granulomeétrico por tamizado.
Autores de los instrumentos : Lujano Panca, Victor Nicolas
: Torres Aldazabal, Abrahan
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

RIS j P e =X e S e e Y b 0 s o e B
CLARIDAD mmmmmmaumymm
ambigledad de con los sujetos L X
Las instrucciones y los toms del ins permit o
informacion objetiva sobre la variable: RESISTENCIA A LA
OBJETIMIDAD | COMPRESION DEL CONCRETO on todes st dhmcesionos on
. indicadores conceptusles y operacionales X
El instrny o a vigencia de con ol e clentifico,
ACTUALIDAD ‘ idgico, in i6n y legal inh a la variable: RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO. X
Los items del instr flejan organicidad légica entre ka definicion
P Iy plual respecto a la variable, de que parmiten
ORGANIZACION hacer inferencias en funcidn  tas hipétesis, problema y obyetives do I
[ tigacisn. x
Los items del instn. son sufics en cantidad y calidad acorde con
SUFICIENCIA ia iable. di © inds
Los items del in son coh <on el tipo de investigacion y
| INTENCIONALIDAD | raqponden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio s | N N
ummmumamamhmum.
CONSISTENCIA | permitird analizar, & ribir y explicar la reakidad tivo de fa
L —{linvestigacién. =£= ==—Se=m—les TN | [ -
Los items del instrumento axpe tacion con los indicad de cada
COHERENCIA @mensién de la variable: VI ADICION DEL GRAFENO PARA ANALIZAR
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO X
La relacién entre la técnica y of nto p 7 ponden al
METODOLOGIA ito de la i o o inr 5, X
La redaccidn de lbs tems. rda con la ia valorativa del
PERTINENCIA abuments. x

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de
41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

aplicable)
IILOPINION DE APLICABILIDAD: ACEPTABLE

PROMEDIO DE VALORACION: Lima, 10 de julio de 2021,

;//// ; L/
n/ / .,}"7“—/
ALGERTO SANTOS VILLAR

0 CIVIL
Reg. CIP N* 13583

DUl 03v2¢31 X



ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

l. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del expearto
Institucion donde labora
Especialidad

Instruments de evaluscian

Autores de los instrumentos

e SV MTIA SAYAS OROCANA
nHY Confratistas

< INgeniero Civil

anilisis granulométrico por tamizado.

: Tores Sdazabal Shshan

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

wn Lujane Panca, Victor Micolas

~nEnsayo de probetas, Ensayo Cono Abrams,

MUY DEFICIENTE {1) DEFICIENTE (2] ACEPTAELE (3} BUENA {4) EXCELENTE (5)

[Mota: Tenar en cuenta que el insfrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

. |

CLARIDAD

Lo flemes e=tin redactados con lenguage spropesda y Toee de
ambigledades aconde con los suetos muesiakes

OEJETHIDAD

Las msrucomones v oS fems del instrumento permilen recooer la
irdarmmsscon abjetiva sobre b vanasble: RESISTEMCLA A LS
COMPRESION DEL COMNCRETO en jodes sus dimensionss en
indicadans corceptuales ¢ operacianalas

ACTUAL DD

Bl Tralnimmerig emuesina Vgents Soare con el Concoimienio aereho,

seenokigion, innovacian v kgl inherente a la vanable: RESISTEMCIA A LA
COMPRESICIN DEL COMCRETO

ORGANEZACIGN

Lo flems deliretrumento reflean organicadad Fgica erre [a defneidn
aperaaonal v conoapludl respecto @ a variable, de maners que permilen
hacer inderencas en funcidn & ke hipdtess, problema y ohjetivas de la
irrves Hgpaciin

SUFICIERGLA

Los items del irstrumenio son sLficienies en canhidad y calidad aooroe con
| wariable, dimensionss @ indicadonas

INTENCIONALIDAD

Lz ilemes del irstrumenias Son aobenenies con of Hpo de Fvestgaoon v
responden a los objetivos, hipdiess ¢ vakable de estudia

CONSISTEMCIA

La informacian gue Se reoa@ a lraees de jos ems delirstrumenio,
I'.IEITII‘.IH! aralizar, desoribir v explicar la realidacd, matieag de s
irmves liggaciin

COHERENCIA

Las Tems delirstrumenis ssprasan relacon con los ndicadares de cada
dirnensidn de I variable: VI ADICION DEL GRAFENO PARS AMALIZAR
LA RESISTEMCIA & LA COMPRESION DEL COMCRETO

METODOLOGIA

La relacon entre b 1Ecnica y o msTumenis propueskes nespongen al
propxdsita de la insestigacian, dessrmalo bacnaldgicn & innovacion.

PERTINEMCIA

La resdasccacn de los ibems concuerda con la escala vislorativa del
irestrumerTio.

PUNTAJE TOTAL

50

41; sin embarge, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

aplicable)

ILOPINION DE APLICABILIDAD: EL PROYECTO DE INVESTIGACION ES PROCEDENTE

PROMEDIO DE VALORACION:

CYMTIA SAYAS OROCALA
DNl N 106358943

Lims, 10 de julio de 2021.
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Anexo 5. Certificado de calibracion de balanza N° 1.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRON® LC - 033
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Phgu 183
Expodiente T 331.2020 La incertidumbre reponada en o
Fecha de Emsin 2020-11-24 presande cenificade es @
incadidumbre sxpancida de
1. Solicitante AR ATERRA LA SAC medicion que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2 La incedidumbre
Direccitn MZA ¥ LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 VILLA EL SALVADOR - fue determinada segun 1a "Gula para
LA ia Exprasion de ia Incedidumbre en
2. Instrumento de Medicién BALANZA 13 medcion”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd denfro del
Marca RICE LAKE imervalo de los valores
determinados con 1@ incadidumbre
Modelo ES-6000H expandida con una probabilidad de
aproximadamante 95 %,
Numero de Sene 1806A0638
Los resullados son vdlidos en el
Alcance de Indicacicn . 6000g momento y en las condicones en
que se realzartn las mediciones y
Divisidn de Escale 01g no debe ser uidizado como
de Verificacica (¢ ) cerificado de conformidad  con
. nomas de producios o como
Division de Escala Real (d) - 019 certificado del sistema de calidad de
b ia entidad -] A
o que ko produce
. A solcitamie le  cormesponde
|dentificacion NO INDICA disponer en su momento la
- ejecuckn de una recalibeacitn. &
Teo ELECTRONCA cusl estd en funcien del uso,
Ubicacs ORIO conservacion y mantenimiento del
o LARORAY nstrumento de medicdn o &
Fecha de Calibracin 2020-11-23 FOgmentacionss ¥pentes

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabiiza de %05 perjuicios
que puada ocasionar &l uso
inadecuado de este instrumerdo, ni
de una Incormecta imerprefacion de
los resultados de la calibracidn agqul
deciamdas,

3. Método de Calibracion

La callbracion se realzd mediante el método de comparacin segun ef PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para

ia Calbracién de Balanzas e Funcionamiento no Automatico Clase | y M del SNMINDECOPI

4. Lugar de Calibracion .
MZA FLOTE 0@ S8EC 2 GRUPO 2« VILLA EL SALVADOR - LINA

.0"'4,6

Y A
- Jofa do xo
""S‘i‘%“"‘ Ing. Luis Loayza
PT-08 FOB / Dhowrrire 2016  Row 02 Reg CIP N 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Tolf, 292.5106

www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntfodeprecision@hotmal.com
PROMINDA LA REPRODUCCOW PARCIAL OF FSTE DOCUMENTO SV AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Anexo 6. Certificado de calibracion de balanza N° 2.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N° LC - 033 ;.
Punto de Precision SAC
CERTWICADO DE CALIBRACION N* LM-519-2020
Pagna 2ae 3
5, mmm
B
52.9 539
6. Trazabilidad

8

Este certfficado de calibrackdn documenta |a trazablidad a los patrones nacicnales, que realzan las undades de
medida de acuwerdo con of Sistema Internacional de Unidades (SI).

| Trazabilidad W
d6 pasas (exactitud £ 1) [ 1

BIACAL -0 {exactiiud £1) V08372050

Observaciones

(*) La balarza se calibrd hasta una capacidad de 5 0000 g

Antes del ajuste, la indicacidn de ka balanza fue de 6 0004 g para una carga de 60000 g

El ajuste de |a balanza se realzd con las pesas de Punto de Precision SAC,

Los errores miximos permiidos (emp) para esta balanza comesponden a 05 emp. para balanzas en usc de
funcionamento ne sulomitico de clase de exactitud ||, sagun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamianto no Automatico

Se colocd una etigueta autcadhesiva de color verde ©on Ia indicackin de “CALIBRADO"

Los resutados de este cenificado de calibracidn no debe ser utilizado como una certificackdn de conformidad con
normas de productio 0 Como cAMBcade tal sistema de calidad de 8 entidad que 1o produce.

ENSAYO DE REPETIBILUDAD
nos Fra
7-3 rci 25 I 25 l
Veedicion Carga L1 20000 Carga Li= N ‘
LT - At El oL@ SN
1 25958 og7 45 60000 op7 008 |
2 2058 o6 a1 60000 008 o0t |
3 20008 ooz AL £0000 coe o0
: 29958 oot P ) °om ET .
5 255 001 a7 50000 006 002
8 29095 oge a8 sa00 008 ooz
L4 25058 003 418 S0000 008 205 |
) 20008 008 an 50000 .08 004
5 25958 008 410 sewoo | ope o |
10 20059 004 %10 5555 op2 008
Maxrra 013 Go6
ITOr FMNITO Ptk & 03p + ﬁ!

R e
o v, s Ly S

FT06 F03 ) Diclmibre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 252.5106

www. punfodeprecision.com  E-mal: info@puntodeprecision.com / punfodeprecisiom@holmail, com
PROHBIDA LA REPRODUCTION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTDRIZACION OE PUNTO DE PRECISION SAC

87



Anexo 7. Certificado de calibracion - ensayo de excentricidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = T
CON REGISTRO N° LC - 033

e

[ ST
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALBRACION N* LM-619-2020
Pagna Scde 3
2
1 P ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
3 o Frwl
"""_ ,
cuge  |Comemmatn| s | [ e | i | o | mw | e | w
' 10 008 008 19998 | 007 043 | 040
3 10 ﬂg Lm 19508 gg 018 AL
3 0 19 008 004 20000 1209 | a0 007
‘. 10 0.08 0.0 1o9 | ow ) )
s 10 008 001 1998 | 00 017 | 000
S— — —= . — =
wtrertndyi0e Emor manams peoTiado 4 Q3g
ENSAYO DE PESAJE
el Fow
Termp ccﬂ 25 25 |
Cargal s
. ™ ™ T T AT T L
10 L] 008 oo
500 50 000 o0 0.0 51 008 005 007 B
.00 00 .08 201 000 50,1 0.08 008 007 o1
50000 1000 008 004 0m 1000 007 000 2, 01
50,00 2000 006 201 am 5000 | 008 00 000 o1
1 000 00 ) 003 208 007 259 00 008 o8 02
1 500,00 14368 002 a7 008 Tama 0oz | om 206 02
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Anexo 8. Certificado de calibracion de balanza N° 3 - Lm 615 2020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ hcxpiy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —_
CON REGISTRO N° LC - 033 i
Punte de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Pagra 1te 3
Expodiente T 3312020 La Inceridumbre reporaca en el
Focra do Emision 2020-11-24 presentie certificado es s
Incertidumbre expandda de
1. Solcitante ASATERRALAB.S.AC. medicion que resulta de multiplicar la
Incaticumbre estandar por el factor
do cobertura k=2 La Incantidumbre
Direccién . MIA FLOTE 08 SEC. 2 GRUFD 2 - VILLA EL SALVADOR - fue determinada segun la "Gula para
LA fa Expresion de ia incectidumbre en
2 Instrumento de Medickén = BALANZA la medcitn”™. Genaraiments, el valor
de la magnitud estd dentro el
Marca OHAUS Irtarvaio de los vakres
determinados con 13 Inceridumbre
Mocgedo . R21PEIOZH expandida con una probabiidad de
aproximagamente 95 %
Numero de Sene . BBATESTE9
Los resultados son vakdos en el
Alcance de Indicacitn . 300009 momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala 10g no  dedbe ser uliigado como
de Verficacion (&) certificado de conformidad con
normas ce productos o como
Division ce Escala Real (d) 19 certificado del sistema de calidad de
a enbidad o
. que lo produce
p Al solcitante Je  corresponde
Idertificacion : NOINDICA disponer  en  su  momerto la
1 ejecucion de una recalibeacion, 2
Tipo © ELECTRONICA cual esis en funcibn del uso,
: - congervacidn y mantanimierto del
Ubicacion LABORATORIO Rinumento de medicitn © &
Fecha 08 Caibracion . 2020-11-23 regiamentacionsa Vipentes:

PUNTO DE PRECISION S.AC. mo
se responsabiliza de los perfjuicios
que pusda ocasionar & uso
nadecuado de esls instrumento, ni
de una incommecta mermpreacion de
08 resulacos e la calibrackdn agul
deciarados.

3. Método de Calibracién

La calibracion s& realizd madiante & mélodo de comparacion segun & PC-001 1ra Edicion, 2019: Procedimsenio para

Ia Callbracion de Salanzas e Funclonamiento no Automatico Ciase Il y NIl del INACAL-DM

4. Lugar de Calibracion
MZA F LOTE 08 S8EC 2 GRUPQO 2 - VILLA EL SALVADOR - UMA

S A

PUNTO DE Jete o
SAC Ing. Luis Loayze Capcha
9706 FOB { Dieertrs 2016 | Rey 20 Reg CIP N™ 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mal! info@puntadeprecision.com / puntodegrecisionf@hotmall.com
PRCHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE SRECISION SA.C.



Anexo 9. Certificado de calibracion de balanza N° 4 - Lm 615 2020

CON REGISTRO N* LC - 033

B WUE T

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LM-615-2020
PAgna 2o

5. Condiciopes Ambientales

215 218
549 558

&, Trazabiiidad
Este cerificado de calbracion documenta fa trazabllidad a los patrones nacionales, que realizan las undades de
madida de acuerdo con ol Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Juego de pesas (exactiud F1) 1

X Pesa (exactitud F1) N-0527-2020
G- T | Posa (exacttud F1) W-0525-2020
{exactitud F1) M0s29.2000 |
7. Obsarvaciones

(*) La balanza se calrd hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 963 g para una carga de 30 000 g

£l sjuste de la balanza se realizd con 1as pesas de Punio de Precisdn SAC.

Los ermores maamos permitidos (emp ) para esta balanza comesponcen a 10 emp. para balanzas en uso de
funconamiento no automdtico de clase de exactitud |Il, sagin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instnumentos
de Pesaje ge Funcionamiento ne Automdatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con A Ingicacion de "CALIBRADO"

Los resutados de este cardificado de calibracdn no debe ser ulilzado como una cedificacion de conformedad con
noemas de producto © como cadificado ded sistema e calidad de Ia entidad que o produce.

8. Resultados de Medicion

PJUSTE O CERD TENE ESCAA ND TENE
LERE TENE |am NOTENE |
Erm TENE lgv 05 A | o TE:
Reveuickn L=
ENBAYO DE REPETIBILIDAD
rectsl Poas
Turg scj ns 27
Wedickn | Cama i CTH .
1 15001 07 [ 30000 a7 03
2 15 000 07 02 0000 as a2
3 15 09 08 20000 04
4 15 000 08 a3 30000 0r a3
5 15001 on 0@ 20 0o ar a3
[ 15 000 08 23 30 000 08 04
7 16 001 08 08 30000 08 A5
n 18 001 07 o8 000 08 42
9 15 001 08 % 30000 07 a3
W 18 001 (Y] o7 30 00 08 04
[ 12 =
o + 290 * g

R

PUNTO DE Jo% g Labdyatoro

SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT00.FU5 / Disermes 2016 / Rew 02 Reg OP N* 152601

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Talf. 202-5106
www puntodeprecision.com  E-mai; info@@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
PROHIBIOA LA REPROOUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISON SA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy
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Anexo 10. Certificado de calibracion - Ensayo de excentricidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL . o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N° LC - 033

L et R L

CERTFICADO DE CALIERACION N° LM-515-2020

Pigre Jan 2
2 s
1 ENSAYO DE EXCENTRICIOND
L s oo
1 27 7
ir
“ -. - . ' =
4 A v 9] 5 ) SR 3 ;
Garge [ commmeimmt | i | | s | cowiw | | oaw | ew | e
X X3 . 2 . .t ." Yo &) N J . y
1 10 07 02 10000 0p a1 01
2 10 07 02 EES] 08 14 12
3 0 10 as 23 foom 10000 08 a1 02
. 10 08 o4 10000 07 02 02
3 10 08 o1 1000 08 03 02
("} vake aet Oy ¥ mmg 2 Q'
ENSAYO DE PESAIE
b Fow
¥ 27 258
:mv : - - Ao
W T ww | ew T g |
100 16 0y 02
200 F3) 06 a1 o 2 08 o0 01 10
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1__20mp 2000 a7 032 ) 20 o7 02 00 10
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7 000 7 000 on 03 o4 7000 0.7 02 0.0 0
100000 10000 0y 02 00 10 000 op £ 01 o)
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20000 20 000 or 02 o0 20 000 0.7 032 0o 0
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LR P
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l R..,.,_ = R+28T10*xR I
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Up = 2 V 4. 14x10°" g% » 205x10* x R*
- Lochurs de s bebniy N Cargs rorerarteds L 4 Emor encortredo [ S Liver 2 se | N Eror comageds
R. en g
SO, Coc M T
Fpuf%
R, o ad Labdtono
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
108 708 | iteertre 2016 | Sew 2 Reg. CP N° 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tall. 202-5106
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Anexo 11. Certificado de libracién

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

@ INACAL

B WL A1)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020

Expediente
Focha ¢o Emmitn

1. Selickame

2, Instrumento de Mediclén
Naca
Modelo
Nimero de Sere
Alcance de Ingicacion

Divisidn de Escala
da Verificackin (e )

Division de Escala Resl (d)
Procedencia

Mdentdcacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracian

3. Método de Calibracion

T 331.2020
2020-11-24

. ABATERRA LAS. SAC.

Piagra 183

La incertidumbre reportada en &
presente  cenfficade o5 &
Incastidumbre expancda de
medicion que resulta de multiplicar ia
incenidumbras estandar por el factor
de cobertura k2. La incertidumbre

NMIZA FLOTE 08 SEC 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADON - fue determinada segun |a "Gula para
LA

BALANZA
HENKEL

NO INDICA

01¢g

“001g

NO INDICA

NO INDICA

. ELECTRONICA

LABORATORIO

© 202041123

ta Expresion de Ia inceridumbre en
la medicion”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dermtro del
intervalo de los valores
delerminados con la incenidumbre
expandida con une probabildad ce
aproximadamente 55 %

Los resultados son véldos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las medicanes y
no debe ser utilzado como
ceificado de conformidad con
normas  de  productos ©  como
certificado del sistema de calidad de
ia erfidad que lo produce.

Al solictante le  corresponds
disponer eén su momento I
ejecucion de una recalbracién, la
cual estd en funcidn oel uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de meadicin o &
reglamentacionas vigentes,

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsablize de los perjuicios
que pusda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumerrto, n
de una incorecta interpretacitn de
los resultados de la calibracion aqui
deciarados,

La calibracién se realzd mediante el método de comparacidn segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
\a Calbracitn de Balanzas de Funcionamiento no Automitico Clase | y Il del SNM-INDECOPL

4. Lugar de Calibrackon

NZA F LOTE 08 S8EC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

PR

PT.05F06 | Dowsctre 2016 / Rev 02

w

-

Ing.

ono
Loayza Capcha

Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106
www. puntodeprecision.com  E-mal. info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiom@hotmail.com

PROHBIDA LA REPRODUCTION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACTON OE PUNTO DE PRECISION SAC
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Anexo 12. Certificado de calibracion

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T et

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr g iy
CON REGISTRON* LC - 033

P W AZ -4

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-520-2020

Pigrm 2de 2
5. Condiclones Amblentales
227 28
839 539

6. Trazabllidad
Este cenificado de calbracion documenta 1a wazablicad 3 los patrones naclonales, que realzan las unidades de
medida de acuerdo con of Sistema imernacicnal de Unidades (S1).

INACAL - DM uego de pesas (exacttud F 1]

7. Observaciones
(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 2 000,01 g
No se realizd ajuste 8 |a balanza anes o su calibracion.
Los emores maximes permidos (em.p) pam esta balarza comesponden a o5 emp. para balanzss en uso de
funcionamiento no sutomatico de class de exactitud |1, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
e Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ka indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de este cerificado de calbeacion no debe ser utiizado como una cenificacion de conformicad con
nomas de producto o como centificade del sistema de caldad de 1a entilad que lo produce.

8. Resultados de Medicién
D& CLRO e inuu NO TN
LBhE NErE WO TENE

TAFORMA w‘?‘l‘ |“T OF TRADA NO TENE

ENSAYO DE REPETISLIDAD
o Pinad
Ti 28 8 I
Nosicion || - 1 [l [ Comaii- lh

MG S| G ) " -1 o AL N7
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] 00002 o007 8017 200001 9008 oot |

5 100033 9.0 0025 200001 0007 2003
2 1waon | oo oo 2000 aam geon |
5 1 oo 3000 06 20w | 0207 ooz |

8 1 000,02 0,006 00in 200001 0,006 0004

10 1 2 E OES 200002 0&7 3012
%__“‘-‘ o0 ooz

raduivo peredcs 8 029 * 03g

R el

m%eu orlo
SAC Ing. Luls Loayza Capcha
P06 F06 | Dicsentrs 2018 I Rav 02 Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Anexo 13. Certificado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

de calibracioén

=

INACAL
el T

e amat

CON REGISTRON®LC - 033 e 1145
Punto de Precision SAC
CERTFICADO DE CALIBRACION N* LM-620-2020
Pagra 523
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Yeis Feat
1 28 27 |
Poasocn - Deterweracrie del Erre
el
Cags | Comamniagl| i g Sod Corga Lig) ] PR til | tew
\ 010 | aow 2002 %004 | ooos | oo | ood
2 010 | oooe 000 sons | ooar oy | opw
) o o1 0008 0,008 0 00 anps | ooee | ooss | o003
4 012 | ome 0018 eoos | ocos | oo | oox
) oto | aoor D00 o009 oo | coos | ooxe
— ——
(") vk sotre 0§ 100 Error miarmo perrniico 02
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Y= EII 2.7 22l I
Caegal CRECTNTES tevp
L I e (T3 ™ TR AP | g | W
| oo 010 0.007 0000
050 0.4 008 oo3 | aov f| o 0,007 2012 0.010 X
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%00 001 ) 0,008 H014 2012 49357 a7 | 00 o031 ot
| 1000002 | 295,56 0.008 2008 0023 9952 0.008 0.088 ) 02
| 1500002 | 45687 0008 LQ0m A0 1 4004 0008 0083 | 0061 02
3 182000 o007 D008 0003 § 180000 | 0007 0008 5,00 02
2 000,006 1 55650 0006 Q.06 014 1 990,08 0008 006 0,004 [¥]
SR P e e pevnie
2 -
[ Reuwge ® R +156x10%xR J
Incartidumbes
Ug = 2 \/ 3310+ S0 "2 R*
L] Lucturs e la balanes < Carga Increrwriede L Lrvw o tiady E, Eves on cam E. e camegui
R: en g
IR SOCIMANTO

%

PUNTO DE
PRECISION
SAC

O7-06 PO { Dicmerbrs 2006 1 Rey (12

J

L&#ﬂoﬁo
Ing. L% Loayza Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angefes 653 < LIMA 42 Tolf 292.5106

www.puniodeprecision.com  E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecisionihotmad.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCIMENTD SIN AUTORIZACAON DE FLINTD DE PRECISION SAC
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Anexo 14. Certificado de calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020

Punte de Precisiéa SAC

Expediente : T 331.2020
Fecha de emision : 20201123

1. Solicitante ALK ATERRALAB.SAC.
Dveccs

< LA

2 Instrumento de Medicikon : ESTUFA
Indicacikan : DIGITAL
Marca ded Equipo ¢ NO INDICA
Modeio del Equipo : NO INDICA
Sona del Equpo : NO INDICA
Capacidad del Equpo :T8L
Coaigo de ientiScacion : NO INDICA
Marca de indicador : AUTONICS
Modelo de imdcador : TCN4S
Sarne de ndcador : NO INDICA
Temperatura calbrada :110°C

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABOTARIO DE PUNTO PRECISION SAC.

23 - NOVIEMSRE - 2020
4. Metodo de Cabbracion

: MZA F LOTE, 08 5EC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR

La calbrackin so efectud segin of procedimiento de calbracon
£C.015 del Servicko Naconad de Metrologia del INACAL - DM

6. Trazabihdad

[ INSTRUMENTO
[ TEFWOMETRO DIGITAL | APPLENT | 150CT.T.2000

CERTIFICADD |

Pagna

El mstrumento de medcda con W
modelo y namero de sene abajo
indicades ha sdo caltrado, probado y
vetificado usando patrones cerificados
con Yazeb¥ided 3 & Direcocn do
Metroiogia del INACAL y otros.

ide 4

Los resullados son wvalidos en el
momentc y en las condiclones de i
calbraciin, Al solickante le Corresponds
dispones en su momento &8 ejecucion de
une recalbracion, la cual estd en funcidn
del US0, COnseVacKn y mantsnimento
del kstrumento e medicidn o a
regamaniaconss vigenles

Punlo de Fredgsion SAC no ==
responsabiiza de los perjucios que
pueda ocasionar & Uso Nadecuado de
o Instrumento. ni de una incorrects
inferpretacdn de los resuledos de In
cafibracidn squi declarados.

e

6. Condiciones Ambientales

==

7. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de kos rangos 110 °C £ §°C para ka realzacon de los ensayos
de aboratono segan la norma ASTM.

8. Obsarvaciones

Con fines de entBcacon S8 he colocaco uns elquets sutoadhesiva 08 colof verde con &l Admeno de
carticado y fecha de caleacion de ls empress PUNTO DE PRECISION SAC

o

SAC

A

ng. Lul za
Reg CP N® 152631

Av. Los Angedes 653 « LIMA 42 Te¥. 292.5106 698.9620

www.puntodeprecision.com  E-mal info@puntodeprecision com / punfodeprecision@hotmad. com
PROHIBIDA (A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISKW SA C
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Anexo 15. Certificado de calibracion de toma de temperatura °c

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
& i CERTFICADO DE CALIBRACION N* LT - 828 . 2020
Pagna 2ded
- CALIBRACION PARA 110 “C i
nd.(C) TEMPERATURA EN LAS POSIGIONES DE MEDICION (- I\
Thaws | rengsrstes oo NIVEL INFERIOR m% T promy o ain,
{min.) 0quipo 5B 2T 3 18 5 3 7 8 3 10 £°c)
0 111,0 705.7 | 108, 7054 | 1056 | 1168 | 1347 | 1145 | 17 % 03] 95
2 1110 1052 1088 (7058 | 1084 | 1188 | 1143 | 1142 | 1123 [ 1144 | 11601 86
< 1110 105.1 | 107 [796,1 | 06,1 | 1145 | 1147 | 1150 | 1335 | 1148 | 1163 ] 100
& 1110 05.. ’ §F 1065 | 1147 | 1140 | 1148 | 1133 4] 11 95
3 111, 05, [ 1060 | 1148 | 1141 34| 1132 456 | 1104 | 97
10 3 05,6 | 1080 | 1054 | 1745 | 13401 1142 | 1135 | 1 1102 ] 92
12 '_F 3054 ] 1059 1 1145 | 11 3 B 1134 ] 1144 | 11021 95
T4 Bl 05,6 | 1058 | 1060 | 3142 | 1141 1 1142 ] 712 mg 1102 85
7 3 'ﬁﬁ"T‘.—i 1] 1056 1 114 %01 115, T4 | 1103 52
i 11,0 5.7 | |§5 1056 | 1060 | 1059 | 1145 | 1143 | 114 34| 143 | 103 | €9
2 K 1051 | 1083 | 1059 | 106.1 | 1 r [N I 33| 1146 | 1102 54
= T 1053 | 1096 | 105.7 | 1055 | 1058 4‘; T14,0 | 1143 | 1138 | 1143 | 1703 ] 5
_— 7110 105.1 | 109.9 | 1050 ] 1080 | 1060 | 3745 1 11471 1180 | 1123 | 1346 117031 301
20 110 1051 | 108, 050 | 3055 1 1054 1 14 1143 | 1145 | 1135 | 1344 | 1103 ] &7 |
28 1110 1051 | 1063 | 1050 | 105 g‘é‘ Tia7 | 1141 | 1145 | 1134 [ 1143 [ 110,
30 111.0 1053 | 1099 - 91714 201 1 1123 | 1143 | 1103 ] 95
32 1110 957 | 108, 1054 | h'Zg 23] 1148 | 1135 | 1iaa 110
7 7910 053 ;%3 555 | 1058 | 1148 | 1147 | 1145 | 1123 ] 11458 | 110 3
38 1110 851 ] B 11058 | 108 S| 1948 | 1140 | 1142 | 1134 | 1143 | 110,
3 110 1053 | - B C8 Rl REIC BACAR LY B RAECRRICCS &
40 111 1551 ] 1061 | 1059 | 1149 | 114,3 | 1145 | 112 714, )
¥ 111, o8 7 | 1083 13 108,17 | 1054 | 1146 | 1147 | 1148 | 1134 | 114, 10,1 X
“ 111,0 1 1069 | 1059 | 1060 | [ 1060 | 1148 | 1140 | 1150 | 1135 | 1143 | 1102 <
[ 711.0 1051 | 108,7 | 1059 | 1060 | 1059 | 1147 | 1141 | 1145 | 1134 | 1144 | 170,
[ T11.0 7 1089 | 1057 | 1058 | 1056 | 1147 | 1147 | 1942 | 1135 | 1148 | 1304 3]
%0 191.0 7053 | 1083 | 1050 | 1054 | 1059 | 1146 | 1741 | 1150 | 1134 | 1743 | 11 0
) 7110 1051 | 1087 | 1059 | 106.0 | 1050 | 1148 1 1143 | 1148 | 1123 | 11431 11 x
5 [EER 1057 | 108.7 | 1052 | % 054 | 1148 1 114, 35 7148 | %
56 111.0 1051 | 1009 [ 105, X 4 114 X 34 43 | 110 7
=) 17 1053 | 1000 | 1052 | 1064 | 1054 | 174817 g 712 1 'i X1
4 710, 7055 | 106.7 | 105 D60 180 a8 ] 1147 ] 1145 | 1132 24 ] 110 3
Y PROW 71 083 1 1000 | 1055 1058 | 1087 ] 1147 | 1143 | 1146 1 113, 241103
Y- MAX | T3, 7 BIERE 06,1 | 1061 | 1148 | 1147 | 1180 | 113 Y]
T MiN 11, i R 084 | 1084 | 1142 | 1140 ] 1143 | 112 B 0;
BT 0.0 13 20 08 (R o7 0,7 07 0.8 1 X
incertidumbre |
Valor (°C) &
7150 o.a&
105.0 05
. e

Para cada poscdn de madicidn su “deswacion de femperatura en ol Sempo”™ DTT esta dada por la diferencia sntre

la m&ema y la minima temperatura registradas en dicha posiclon

Entro dos posiciones do medickin su “desviaodn de temperatura en el espaco” esta dada por la diferencia entre loa
promedios de lemperaturas regsiradas on amdas posiclones.

La Incermdumere axpandida de la medcdn se ha obtenido multiphcando la incarsdumiye astandar de & medician por of factor
00 cobAUNR & =2 que, pars una dsYuGon normal coresponds & Une probatiidad de cobertum de spcdumadamente 85 %,

FR ¥
S o5 oeloaer e

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106 698-9620
www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodepracision.com / punfodeprecisioni@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DI PRECISXON SA.C
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Anexo 16. Certificado de calibracion
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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Anexo 17. Certificado de calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTWICADO DE CALIBRACION N* LT - 525 - 2020

Pagna -4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUSO

o :.ﬁ -

® . i (498 em
1 ’ RS D s | e s ‘

» |
- nee
40,0 cm
— ORES s
354 cm

- Los Sensores 5y 10 se ublcaron sobtre sus rospectives niveles.

- Los demas sensores so ubicaron @ 8 cm de kas paredes laterales y @ 8 cm del fondo y
del frente del equipo

- Los Sensores del nivel supenor se ublcaron a 1.5 cm por encima de la allure mas alta
Que ampiea ol usuano

« Los Sensores del nved Infarior s& ublcaron a 1.5 cm por debajo de la pacrila més baja

N OEL COQUNENTD

HN:D(E
SAC _ 4
de
Reg. CP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292.5106 698-9620

www puntodeprecision.com  E-maill info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiongholmai.com
FROHISIDA LA REFRODUCCION PARTIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE FUNTO OE PRECISION A C
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Anexo 18. Certificado de calibracion de maquita de ensayo unixial

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 041 - 2021
Pagna 1de2
Expedente : T027-2021 El Equipo de medicién con ¢l modelo y
Fecha de emision 1 2021-01-28 ndsmero de serie abajo. Indicadas ha skio

calteado probado y verficado usando

1. Solicitante :AAATERRALAB SAC. : - e
Diroccian : MZA F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLAEL SALVADOR ~ Direccidn de Metrclogia del INACAL y
- LIMA oros
2. Descripcion del Equipo 1 MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resullados son viidos en el
- momento y en las condoones de la
Marca enss : PINZUAR
Modeio de Pransa . PC180 mnmbw
Sevie de Pransa :1m dponer 6N su Momento l specucidn de
W«Mm : 1000 kg unn recalibracion, la cual estd en funaon
Codigo de Identficacion : NO INDICA del uso, copservacon y manterwmiento
Marca de Indcador : PINZUAR o evmiek 00 Wedcke 9.W
Modelo de indcador 1 PC-180 reglamentaciones vigentes.
Serne de Indcador 1 108
Codigo de identicacion : NO INDICA Puto de Precsion SAC no se
responsatiliza de los perpscos que
m‘::;"m x":‘m pueda ocaslonar e Uso Inadecuado de
Sedede T uch . NO INDICA oste mstrumento, ni de una incorrecta
Cécigo de identicacion 1 NO INDICA nterpretacion de los esulados e
oalbrackdn aqul dectarados.
Bombss Hdrsulca : ELECTRICA
3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA FLOTE, 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
28 - ENERO - 2021
4. Metodo de Calibracson
Las Calbracion se realizb de acuerdo 8 ts norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO ‘ MARCA TaeoRvE . |  TRAZABRLIDAD
CELDA DE CARGA KEU
L el DEL PERU
6. Condscrones Ambientales
57 57
7. Resultados de la Medicion
Los O6 ks o - smctran oo Ia pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacco se ha colocado una ctiqueta sufoadhesiva de color verde con &l ndmero de
certifcado y fecha de calibracién de ka empresa PUNTO DE PRECISION SAC

2R
DR s o
SRE Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 22 Talf, 202-5106 696-9620

www puntodeprecision.com  E-mai; info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmal. com
PROMIBIEA LA REPRCOLCCION PARCIAL OF ESTE DOCUMENTO SIW AUTOSIZACION DE PUNTO DE PRECISICN SA C.
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Anexo 19. Método de ensayo de para determinar el peso unitario en agregados

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

N¢ 004003
6 ASATERRA LAB S.A.C.
| A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO o D
erra e
\' |Lab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pégina
unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 01de 01

Proyecto Adicion del grafeno para mejorar las p del to f'c 210 kg/em2 Callao - 2021

Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas

Torres Aldazabal, Abrahan
Ubicaci6n: Provincia C | del Callao
Cantera: (agregado Grueso) CANTERA SANTA CLARA Fecha de ensayo: |o4/1orzoz1
A.- PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de la muestra sueita + recipiente g| 14264 14262
2.- Peso del recipiente g.| 34950 3495,0
3.- Peso del agregado g.| 10769 10767
14.- Constante 6 Volumen m3| 6986,3 6986,3
|5.- Peso unitario suetto himedo kgm3| 1,54 154
6.- Peso unitario suelto seco (promedio) kglnﬁl 154
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Peso de la muestra compactada + recipiente g| 15070 15065
2.- Peso del recipiente g.| 34950 3495,0
3.- Peso del agregado g| 11575 11570
14.- Constante 6 Volumen m3| 6986,3 6986.3
|5-- Peso unitario compactado himedo kg/m3| 1,66 1,66
|6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3| 1,65
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

|A.- Peso de la muestra himeda. g.| 20920 20920
B.- Peso de muestra seca g.| 2086,0 2086,0
C.- Peso del recipiente g 0,0 00

D.- Contenido de humedad %) 0,29 029
|E-C ido de p %, 0,29

INOTAS:

iee als

2. Pen. de la Jefatura.

J_ APROBADO POR
'Flnt Firma:
ABA TER LAB S.A.C
Ing JUNIOR JAS VILCAHUAMAN
onIco FE DF LABORATORIO
RESPONSABLETE C|P|497°2
[Nombre: (Nombre:
Fecha: s

administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

www punodeprecision.com  Evmall info@purtodeprecision.com / punfodeprecisiom@hotmail.com
PROHISIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACTON DE PUNTO OF PRECISION SAC
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Anexo 20. Determinacion de peso especifico y absorcién en agregados gruesos.

-

N? 004005
P
-~
A&A TERRA LAB S.A.C.
ASA-QC-PR-020-01
@ |A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s
6' Terra
Lab DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C Figia
: - 127 01de 01
|Proyecto : Adicion del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas
Torres Aldazabal, Abrahan

Ubicacién: Provincia Constitucional del Callao
Fecha de Ensayo: 04/10/2021

I DATOS. A B
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca g. 3005,0 3005,0
2.- Peso de la canastilla denro del agua g 863,0 863,0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla 9. 27740 27750
4.- Peso de la muestra seca al homo , 105°C. g 2980 2981
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1911 1912

] RESULTADOS A B PROMEDIO
A.- Peso especifico de masa g/em3 2,724 2727 2,726
|B.- Peso especifico de masa da sup seco SSS glem3 2,747 2,749 2,748
C.- Peso especifico aparente glem3 2,788 2,789 2,788
D.- Porcentaje de absorcion % 084 0,81 0,82
[NOTA
1.- Los C ala Muestra
|2.-Prohibida su Reproduccion del informe sin Plena Autorizacion de la Jefatura.

ELABORADO POR: l_ APROBADO POR:
[Firma: Firma:
" A&A TEBRA LAB S-A-C
mo JUNIOR S VILCAHUAMAN
o E LABORATORIO
CIP 149762

Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

AA TERRA LAB S.A.C. sector 2, Gr. 2, Mz. “F

s Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterrglab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 21. Determinacion de peso especifico y absorcién en agregados finos.

No 004004
¢, A&A TERRA LAB S.A.C.
a8 %&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO m
6 ,’L%lgd DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS ASTM C 128 ;::1

|Proyecto : Adicion del grafeno para mejorar las propiedad anicas del f'c 210 kg/cm?2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas
Torres Aldazabal, Abrahan
Ubicacion: Provincia Constitucional del Callao
Fecha de Ensayo: 04/10/2021
==Y DATOS. A B

1.- Peso de la muestra con rficie seca 9. 5014 501,2

2.- Peso del agua + fiola g 6504 650,5

3.- Peso del agua + fiola + muestra sss g 9713 9715

4 - Peso de la muestra seca al homo , 105°C. g 496,1 496

15.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 321 321

[ RESULTADOS A B PROMEDIO

A.- Peso especifico de masa glem3 2,748 2,754 2,751
|B.- Peso ifico de masa d: seco SSS glem3 2,778 2,781 2,719

C.- Peso especifico aparente glem3 2,831 2,832 2,832

D.- Porcentaje de absorcion % 1,07 1,01 1,04
NOTA

1.- Los Ci 2 la Muestra

2.-Prohibida su Reproduccion del Informe sin Plena Autorizacion de la Jefatura.

APROBADO POR:
Firma: Fimma:
ASA TERRA LAB S.A.C
; < S VILCAHUAMAN
SO0 MORALES A
RESPFONSABLE TEChNICO QP 149762

Nombre: Nombre:
[Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Py 1ah

adn

acion@ay T

.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 22. Analisis granulométrico dé agregado fino.

N¢

" A&A TERRA LAB S.A.C.

004000

AZA-QC-PRO0S-01
| A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
G Terra REVISION:
. ‘ff‘b ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO - ASTM C 136 m
PROYECTO: | Adicion del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/om2 Callao - 2021
|AUTORES Lujano Panca, Victor Nicolds
Torres. Abrahan
UBICACION: Provincia C: del Callao
[CANTERA: *-WNTAOMRA | Fechade 04/10/2021
GRANULOMETRIA
o > 2 * ESPECIFICACIONES MODULO DE FINEZA 260
MALLA RETENMIDO |  RETENIDO RETENIDO | PASANTE (HUSO)
‘en gramos ACUMUL. ACUMUL. TAMARO MAXIMO s
Nro. mm (c)={b)ar100 100 - (d) ASTM C 33
3 76,200 (D) peso de tara () 0.0
21 63,500 (Bjpeso de muestra original hdmeda(g): 5504
z 50,800 (C)peso de muestra seca(g) © 5432
112 38,100 A HNEND 1,33%
e 25,400 {18-DHC-DJj AC-DJ*100
34" 19,050 (E) peso de muestra seca (Q) 8204
” 12,700 o 7542
" 9,500 100,0% 100% 100% %PASANTE DE M # 200 e
" 4750 169 21% 21% 97.9% 95% 100% [E-FVE] * 100 )
e 2360 1044 12.7% 14.8% 852% 80% 100%
#18 1,180 1440 17,5% 23% 67.7% 50% 85%
230 0,600 1638 20,0% 523% a7.7% 25% 60%
#50 0,300 1636 19.9% 72.2% 27.8% 5% 30%
#100 0.150 124 137% 85,9% 141% 0% 10%
#200 0,075 495 6.0% 91.9% 8,1% 0% 5%
FONDO 62 8.1% 100,0% 0,0%
ora. | @ 8208 260
CURVA GRANULOMETRICA
100% 100.00%
0%
! /;/.4 . - ] |
. /
£ — 11 // et - =
a o 11 / | /5.17_ il
2 o A
£ o |
4.02%
3 AT
o //
% s 22.19%
3 T A=
20%
= %
o i 1 il
001 010 100 10,00 100,00 1000.00
Abertura (mm) -
|OBSERVACIONES:
Prohibida @ reproduccion 1otal 0 parcial 3in plena autonzacion de s jefature
ELABORADOPOR__ 7/ ‘_ — APROBADO POR.
Flmm Firma:
A ABATE LAB S.A.C
VILCAHUA,
DF LABORATORIO
deragrsz
[Nombre:

i

A&A TERRA LAB S.A.G. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8-VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 23. Andlisis granulométrico de’agregado grueso.
N? 004186

¢ A&A TERRA LAB S.A.C.

ASA-QC-PR-005-02
s | AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO b=
o ll"ctl;ra
E—— =aDb ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO -ASTM C 136 S
PROYECTO: Mﬂmmmmwmumrczmwm-mé'
[AUTORES Lujano Panca, Victor Nicolds
Torres Aldazabal, Abrahan
{UBICACION: Provincia C: jonal del Callao
CANTERA: |SANTA CLARA |  Fechade ensayo: [04/10/2021
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS |
PESO % % % ESPECIFICACIONES
i W80y MODULO DE FINEZA 651
on gramos ACUMUL. ACUMUL. ASTM C 33 TAMARO MAXIMO ye
Nro. mm (b) (c)=(bMa)100 | (dF {c) | 100-(d) HUSO 67
¥ 76.200 (D) peso de tara (g) - 00
21 63,500 (B)peso de muestra original himeda(g): 50000
"5 50,800 (C)peso de muestra seca(g) © 49910
112 38,100 % HUMEDAD 0,18%
T 25,400 100,0% 10000%|  100.00% {[8-DHC-DJl AC-D]*100 ¥
£ 19,050 0.0% 0,0% 100,0% 90.00%|  100,00% (E) peso de muestra seca () © 49910
1”7 12,700 15440 31,0% 31.0% 69.0% g 4976.0
" 9,500 17770 357% 66.7% 33.3% 20,00% 55,00% %PASANTE DE M # 200 o
o4 4750 1387,0 27.9% 946% 54% 000%|  10,00% [E-FYE] * 100 )
#8 2360 1680 34% 98,0% 20% 0,00%/ 5,00%|
#16 1,180
#30 0,600
50 0,300
#100 0.150
#200 0,075
FONDO 1000 2,0% 100,0% 0.0%
oA | @ 49760 MoouL 651
CURVA GRANULOMETRICA
100% opns 000%
- b
. &
i 0% | I I 1 1 I I | // / I
2
z | ST [ P O 2 I / 7" |
-
i AT
£ [ ——
8 wx
3o
g —
20%
S
100 000 100,00 100,00
Abertura (mm)
Prohibida &
APROBADO POR:
[Firma: Firma:
A8A T,
E LAB s.A.C
ALDO MORALES A. "9 INioR TASVILCAHUANAT.
RESPONSABLE TECNICO JEFE D LABORATORIO )
CiP149762
g' JFocha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

"
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Anexo 24. Disefio de mezcla de concreto.

¢{ A&ATERRA LABS.A.C.

N¢ 004006

aa | A KA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASA-QC-PR-002-02
Kﬁ Eg'b"‘ EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
ewboria ¥ Gonate DE CONCRETO Pagina 1 de 1
|PROYECTO: Adicién del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 Callao - 2021

AUTOR:

Lujano Panca, Victor Nicolas

AUTOR:

Torres Aldazabal, Abrahan

JUBICACION DEL
PROYECTO:

Provincia Constitucional del Callao

1 |CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

OBSERVACIONES
1,1 |Resistencia del concreto (Kg/cm2) 210 Kg/ em2
1,2 |Temperature del concreto 21.5°C
1,3 |Temperatura del ambiente 202°C
1,4 |Slump (pulg.) 43"
1,7 |% de aire en la mezcla _
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO OBSERVACIONES
2,1 |Peso de molde + muestra 19978 Kg.
2,2 |Peso Unitario 2359 Kg/m3
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
A&A TERRA LAB S.ALC
TAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
QP 149762
(Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 25. Disefio tedrico de concreto

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

004188

@ ’ A& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Lab DISERO TEORICO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACY) Pichs
Proyecto : Adicion del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kgiem2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas
Torres Aldazabal, Abrahan
Ubicacion de Proyecto: | Provincia Constitucional del Callao
Fecha de Emision: [oso2021
Resistencia Nominal kg/om* Cemento Aditvo Stmp Vaciado (Puig) |  N° Disefio Prueba
CodgodeDisetio | ASA e i i
210 soL | | 67 —_ 34 1
1- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: SANTACLARA | 1l- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera: SANTA CLARA
101.- Tamafio méximo nominal 4 puig. 01.- Peso unitario suelto seco 1520 kg/m®
- Peso unitario suelto seco 1540 kg/m® Peso unitario 1700 kg/m®
Peso unitario 1650 k/m’ cifoo do 2751 kg/m®
- Peso de 212% kg/m’ 133 %
- Contenido de humedad 029 % de 104 %
- Contenido de absorcidn 082 % 06.- Modulo de fineza 260
L- ESPECIFICACIONES DEL
o1~ fc 210|kglomt®
5 oida for 234kl
- Contenido de aire alrapado 2%
04.- Relacion agua cemento 0,558|R alc
- 4|Pulg.
06.- Volumen unitario de agua 202|LYm3
07.- Volumen del agregado grueso 0,620/m3
08.- Peso especifico del cemento 2900{kg/om3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 362 kg/m® 0125 o
b) Agua 202 wm® 0202 m' d) Agregado fino 5 222 Wm’
c) Aire 2% 0,02 m ) Agregado grueso 1026 542 Wm®
d) Agregado fino 7645 kgim® 0218 m 320 Wm®
€) Agregado grueso 1023,0 kg/m’ 0375 m
2535 1000 m
V1.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Hamedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO Vil.- RELACIONES
[_oos0 | [10000 |
a) Cemento 362 kgym' 18100 kg 36201 kg FiCemento 8,5 Bolsas
b) Agua 205 wm' 10260 R 20520 Ralc 0,558 Disefo
c) Agregado fino 75 kgm’ 38733 kg 77466 kg Ralc 0,567 Obra
d) Agregado grueso 1026 kg/m® 51288 kg 102597 kg Agregado fino 3%
26784 kgim® 118392 kg 26784 kg Agregado grueso 57 %
Vill- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo | Cemento | Agegadofino |  Agregadogreso | Agua |
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1,00 | 214 | 283 [ 24,1 |
En volumen (bolsa de 1 pie3): | 1,00 [ 211 2.76 | 24,1 1
L APROBADO POR:
[Firma: |Fiema:
A&A
TER LAB s A ¢
ALDO MORAL E< A S
RESPONSABLE TECNIC O JEFED BOR‘:%;‘SLCAHUAMAL-
<GP 129762

=

A&A TERRA LAB S.A.C. Sgctor 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

d

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

acion@ay

lab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 26. Andlisis de disefio de mezcla.
N° 004189

¢ A&ATERRALAB S.A.C.

<& \./;&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i
Lab Pighe
e DISERO TEGRICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACH) P
Proyecto : Adicién del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto 'c 210 kg/em?2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolés

Torres Aldazabal, Abrahan

Ubicacion de Proyecto: | Provincia Constitucional del Callao

Fecha de Emision: 05/10/2021
Huso Aditivo Tipo Sump Vaciado (Pulg) |  N° Disefto Prueba
67 - 34 1
] [ 1-DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera: SANTA CLARA
01.- Peso unitario suelto seco 1520 kg/m®
i_ Peso unitario 1700 kg/m®
|04.- Peso esp de 2751 ko/m’
05.- Contenido de 1,33 %
I:.. de 1.04 %
06.- Modulo de fineza 280
- fc 210|kglem®
for 294|kglem’
2|%
0,558|R alc
4|Puig.
202|LUm3
0,620]m3
2900|kg/em3
0,09|%
aparente de aditivo Grafeno 1.20|griom3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 362 kgim* 0125 m
b) Agua 202 m® 0202 m d) Agregado fino 75 22 wm’
c) Aire 2% 0,02 m ) Agregado grueso 1026 542 Wm’®
d) Agregado fino TEA5 kgim® 0278 m 320 W’
) Agregado grueso 1023.0 kgyym® 0375 m
23535 1000 m'
Vi.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Hamedo).
a) Cemento %2 kgm’
b) Agua 205 wm'
c) Agregado fino 75 kgm’
[d) Agregado grueso 1026 kgim®
236784 kgm®
e) Grafeno 0272 kgim®
Tipo & Cemento
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1,00
En volumen (bolsa de 1 pied): | 1,00
ELABORADO POR:
[Fima:

RAL
RESPONSAS ¢ rccE-a%r{\

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 27. Andlisis de disefio de mezcla.

-

N? 004193

3 A&A TERRA LAB S.A.C.

& PSR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A
: Lab DISERO TEORICO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) ot
Proyecto : Adicion del grafeno para mejorar tas propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/am2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas
Torres Aldazabal, Abrahan
Ubicacion de Proyecto: | Provincia Constitucional del Callao
Fecha de Emision: 05/102021
Codigo de Diselo A | o Bl Nowea! Kofont Comee o SMoTPe | | S Meou B {0 Dieio Passbe
210 soL | ] 67 e 34 1
I.- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: SANTA CLARA ] IL- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera: SANTA CLARA
- Tamafio méximo nominal 34" pulg. .- Peso unitario suello seco 1520 kg/m®
- Peso unitario suelto seco 1540 kg/m’ - Peso unitari 1700 kgim’
- Peso unitario 1650 kg/m® de 2151 kg/m’
Peso de masa seco 2126 kg/m® 133 %
g de 0,29 % 05.- Contenido de 104 %
- de 082 % 06.- Modulo de fineza 2.60
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 362 kgm® 0125 m
b) Agua 202 wm® 0202 m' d) Agregado fino 5 222 Wm’
lc) Aire 2% 0,02 m €) Agregado grueso 1026 542 Wm®
d) Agregado fino 7645 kgim’ 0278 320 wm®
le) Agregado grueso 10230 kg/m® 0375 m
23535 1000 m'
VL- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Hamedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
[oos0 T [T10000 ]
a) Cemento 362 kgm’ 18100 kg 36201 kg F/Cemento 85 Boisas
b) Agua 205  wm' 10260 it 20520 Ralc 0,558 Disefio
c) Agregado fino 75 kgm® 38733 kg 77466 kg Ralc 0,567 Obra
d) Agregado grueso 1026 kgim® 51,208 kg 102597 kg Agregado fino 43 %
236784 kg/m® 118392 kg 236784 kg Agregado grueso 57 %
e) Grafeno 0392 kgm® 0019% kg Grafeno 0,392 kgim® 2
Viil.- DOSIFICACION (Material con natural)
| Cemento | \gregado fin [ Agregadogr | Agua | Grafeno |
En peso (1 bolsa de | 1,00 | 214 | 283 | 241 | 0,046 |
En volumen (bolsa de 1 pied): [ 1,00 | 211 | 2.76 1 241 T 0,046 |
ELABORADO POR: I_ APROBADO POR:
'Ftu [Firma:
ABA % ABA TERRA LAB S.A.C.
‘ALDO MONKALeS & 'ng JUNIOR AS VILCAHUAMAN
RESPONSASL e T e O JEFE BORATORIO
CIP 149762

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
lab.com / g ia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

@ay

108



Anexo 28. Andlisis de diseio de mezcla

No 004191

Q A&A TERRA LAB S.A.C.

& |pSL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO AL
.. ab DISENO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACH) R
|Proyecto : | Adicion del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/em2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas
Torres Aldazabal, Abrahan
Ubicacién de Proyecto: | Provincia Constitucional del Callao
Fecha de Emision: 05/10/2021
Huso Aditivo Tipo Stump Vaciado (Puig) |  N® Disefio Prusba
67 - 34 1
[ n-DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera: SANTA CLARA
01.- Peso unitario suelto seco 1520 kg/m®
02.- Peso unitark 1700 Ko’
|04.- Peso de 2751 kg/m®
- de humedad 133 %
05-Ci de absorcion 1.04 %
06.- Modulo de fneza 260
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 362 kg/m® 0125 m
b) Agua 202 wm® 0202 m' d) Agregado fino 775 2.2 wm®
c) Aire 2% 0,02 m ) Agregado grueso 1026 542 Wm®
d) Agregado fino 7645 kg/m’ m Wi’
e) Agregado grueso 1023.0 kg/m® m
2535 m’
V.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Humedo).
ja) Cemento 362 kg’
b) Agua 205 '
c) Agregado fino 5 kg’
d) Agregado grueso 1026 kgim®
236784 kg/m’
€) Grafeno 0453 kgm®
Tipo | Cemento
En peso (1 bolsa de Cemento): [ 1,00
En volumen (bolsa de 1 pied): I 1,00
ELABORADO POR:
[Frma

/)

55 CAH
MORALES A JEFE DFLABORATORIO

ALDO
RESPONSABLE TECNICH Ci21a9762

A&A TERRA LAB S.AC. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ay lab.com / www.ay t lab.com
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Anexo 29. Andlisis de disefo de mézcla

g A&A TERRA LAB S.A.C.

No

004192

ASAQCPRO0ZE
& M,\j%/} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO BRI
i DISERO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) vy

Proyecto : |Adicion del grafeno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/om2 Callao - 2021
Autores: Lujano Panca, Victor Nicolas
Torres Aldazabal, Abrahan
Ubicacion de Proyecto:  [Provincia Constitucional del Caliao
Fecha de Emision: 051102021
Codigo de Diseio AR D Hoh loloet Commio T o Ao, | e e ki) i N Diesto et
210 so._ [ 1 67 - 34 1
1- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: SANTACLARA | [ .- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera: SANTA CLARA
- Tamafo méximo nominal 7 puig. |01.- Peso unitario suelto seco 1520 Kg/m’
~ Peso unitario suelto seco 1540 kg/m’ |02 Peso unitari 1700 kg/m®
; 1650 kg/m’ 04.- Peso de 2751 kg/m’
- Peso especifico de masa seco 2126 kg/m’ 05.- Contenido de humedad 133 %
- 028 % 05 ¢ de absorcion 104 %
- Contenido de absorcion 082 % 06.- Médulo de fineza 260
il- ESPECIFICACIONES DEL
- fc 210|kg/cm’
- Resistencia requerida fa 294 |kg/om’
|03.- Contenido de aire atrapado 2l%
- Relacion agua cemento 0,558]R alc
3 4|Pug.
- Volumen unitario de agua 202|LYm3
- Volumen del agregado grueso 0,620{m3
- Peso del 2000]kg/om3
09-- Aditvo Grafeno 0,19%
10.- Densidad aparente de aditvo Grafeno 1.20{griom3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA-
a) Cemento 362 kgm® 0125 m
b) Agua 202 0202 d) Agregado fino 775 22
) Are 2% 002 o ©) Agregado grueso 1026 542 W’
l4) Agregado fino 7645 kgim® 0258w 320 '
e) Agregado grueso 10230 kgim® 0315 m
23535 100  m
Vi.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Humedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
[ _oos0 ]| [ o000 |
a) Cemento %2 gm 18100 kg %201 kg FiCemento 85 Boisas
b) Agua 205w 10260 20520 & Ralc 0,558 Disefio
) Agregado fino ™ gm BB kg 466 kg Ralkc 0,567 Obra
0) Agregado grueso 1026 i/’ 51208 kg 102597 kg Agregado fino 8%
236784 kgim® 118392 kg 236784 kg Agregado grueso 57 %
e) Grafeno 0573 Kgm' 00287 kg Grafeno 0,573 kgm®
Vill- DOSIFICACION (Material natural)
1 Cemento [ Agegasofino | Agregado | Agua Grafeno
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1,00 | 214 | 283 | 24,1 0,067
En volumen (bolsa de 1 pied). T 1,00 I 211 I 2.76 I 241 0,067
ELABORADO POR: l_ APROBADO POR:
| 7y Firma:
// A
A T
she ER BS.AC
ALDO MORALES A LCAHUAMAN
RESPONSABLE TECNICC JEFE DE LABORATORIO
CIP 149782

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 30. Ensayo de comprensién del concreto patron a 7 dias

6‘ A&A TERRA LAB S.A.C.
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Anexo 31. Ensayo de comprension del concreto patron a 14 dias

% A&A TERRA LAB S.A.C.
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Anexo 32. Ensayo de comprensidn del Concreto patron a 28 dias
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¢ A&A TERRA LAB S.A.C.
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Anexo 33. Ensayo de comprensién del concreto con gafeno 0.09% a 7 dias
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Anexo 34. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.09% a 14 d

6 A&A TERRA LAB S.A.C.
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Anexo 35. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.09% a 28 dias
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Anexo 36. Ensayo de comprensién del concreto con gafeno 0.13% a 7 dias
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Anexo 37. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.13% a 14 dias
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Anexo 38. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.13% a 28 dias
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Anexo 39. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.15% a 7 dias
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Anexo 40. Ensayo de comprensién del concreto con gafeno 0.15% a 14 dl'a:N9 004023
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Anexo 41. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.15% a 28 dias
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Anexo 42. Ensayo de comprensién del concreto con gafeno 0.19% a 7 dias
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Anexo 43.” Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.19% a 14 dias
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Anexo 44. Ensayo de comprension del concreto con gafeno 0.19% a 28 dias
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Anexo 44. Ensayo de resistencia a traccion del concreto patrén a 7 dias.
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Anexo 45. Ensayo de resistencia a traccion del concreto patron a 14 dias.

Z
o

004029

6‘ A&A TERRA LAB S.A.C.

e S
& RE&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 2
C
Lab ‘-:.
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM G 496 =
= - <210 kgiom2 Calleo - 2021
| SOUCITANTES: | Lgano Panca, Victor Nicols:
Torres Aidazabal, Abrahan
jusICACION: Provincis consstucional del Callso
Jremto: 7c=210 kg2 (CONCRETO PATRON)
Longitud ODurmets RESISTEMCIA A LA TRACCION INDIRECTA
IDENTIICACION
Semmeiaans Saimrianss ) ™) P - o o
Disebo fon210 hplom2Patra) asnenet w2 “ 21120 30,00 1495 2898 2
Disabo Fe=210 kplcmaPatén) os/102021 1anoze2 “ e 300 140 w 4
Dhentie ford® hgmaputsied 510021 19102021 " 21084 20 o o -
= R
oo e e oold Rad. = H See Method for
boaring plate & & - | |
Bearing —_-lﬂ.__. ==
strp . "- ~.‘
o > £ [ ]E
! .
Soadng < .~ Dowel pios.
e o~ | .-~ Da. =L
L2 4
Sude View End View
ot ASTM G
|OBSERVACIONES:
Lo APROBADO POR:
=3 —
: A LAB S.A.C.
/
JEFZDE LABORATORIO
G 149762
RLESPONSALBLE T EChNIC o
[ l'u'
Fecha: l‘“

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

admini
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Anexo 46. Ensayo de resistencia a traccién del concreto patron a 28 dias

No 004030

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

& A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Lab
= METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 =

IPROYECTO: Asctn kplem2 Calieo - 2021
| SOUCITANTES: Lugano Panca, Victor Nicols:
Tomes Aldazabal, Abrshen
Provinca consttucional del Caflso
jorseRo: fc=210 kgom2 (CONCRETO PATRON)
Longus Ouaretrs. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
IDENTIRCACION
Disefto Fe=210 kpkcmaiPatrén) st e = 28054 30,00 1500 ne 3,
Diseto Fo=210 kgiemPatron) oSt e a niss 30,00 150 84 390
Diseto o210 hpjemdPatrén) o021 a1 »n ma %00 us? ne7 388
L ®
Supplementary
beanng plate.

Gusna ASTH COS
|oBseRvACIONES:
. Tera Lab SAC.
l_ APROBADO POR:
(e ==
LAB S.AC

£ DE LABORATORIO

CiP 149762
=
Facta fFocm

A&A TERRA LAB S.A.C. §ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, ViLLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 46. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.09% a 7
dias .
N¢? 004031

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

s 1(\'%:} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO S
Lal
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 :::'
[PROYECTO: Adicitn mecinicas © Callao - 2021
[ SOUCITANTES: Lujano Panca, Victor Nicolds
Tormes Aldazabal, Abeahen
| UBICACION. Provincia constitucional del Cafiso
joseRo: fe=210 kgjom2 (Adicién gratenc 0.09%)
Longiud Oudmetrs. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DENTIFICACION
tmenasis Strmeniasas - oan e o piomd) Bpar
Desedo Fc=210 kpm2iAdicson grafeno § 07%) oSzt 12ne2e21 7 a0 30,00 1500 204 2,00
Dinedo Fox210 kpiemiAdicion grafenc 0 09%) osro2021 121002021 T s 30,00 1510 2014 197
Dizeio Fon210 hylomiAdicién grafenc 8.09%) 05102021 12102021 7 s 30,00 15,00 2019 198
N [
Supplementacy
bearing plate
o P.
=T
Side View
Eumasc ASTH Co96
lossERVACIONES:
APROBADO POR:
= =
A&A TERRA LAB S.A.C.
ng JAS VILCAHUAMAN
JeFE DE LABORATORIO
CiP 1497¢2
[.T”' Im
Focha [Foc

A&A TERRA LAB S.A.C. sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 47

. Ensayo de resistencia a traccién del concreto con grafeno 0.09% a 14

p
dias.
N¢ 004032
6\ A&A TERRA LAB S.A.C.
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —sicssnte
|Ic|r}:.-’ mEOn 0
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 =
PROYECTO: grafenc pers mecear ¢ 210 kglom2 Callao - 2021
Lujano Panca, Vickr Nicolss
Tames Aidazabed, Abrahan
USICACION: | Provincia constitucionad del Callso
| OeSERO: =210 kglom2 (Adicitn grafenc 0.09%)
Longtug Ouarmatro RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DENTIFICACION
pre—— pre— - ~n e = ) o
oy wee “ 2en 2 15,00 nw 30
Lo 12021 “" a1 30,00 1310 ne 308
oy 1102021 “ 2265 0,10 1500 n» 3,08
- n
Supplementary Rad. = ¥ 41 See Method for
L | bearing plate -
¥
Besring o -
e P F e
— s‘“""":,'\ Y
0 11 [ ¥
Bearing " /oowel
o ~ 1 5 aceri
—
Side View End View
Fumote; ASTM C496
|OBSERVACIONES:
APROBADO POR
=3 Fera
LS PONSABLE TECNIED JAS VILCAHUAMAN
JEFE OF LABORATORIO
G 149762
F Iw
Facha |

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, \HLLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 48. Ensayo de resistencia a traecion del concreto con grafeno 0.09% a 28

dias

6‘ A&A TERRA LLAB S.A.C.

N¢? 004033

6 :[\m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO '__":'
<l
Lab
DE DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 ':;
[PROYECTO: Adcon ded gr '« 210 kplom2 Calleo - 2021
soucrraxTes: Lujano Panca, Victor Nicols
Tormos Aldazabal, Abrshan
uscacion: Provncia constucionai del Cafleo
oesesio: fe=210 kglom2 (Adicitn graseno 0.09%)
Comgnt Outmatre. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
ENTICACION
Stmeniaazs Semevasas L L fom) ey Splomd) L
forn) = 29665 0,10 1500 “m 410
o) » 28865 3010 1500 470 i,
ooy n 2150 0,10 15,00 “0se 397
" n
Supplementary See Method for
boanng plate
1 '-.
o 1 E
"Dowet pins
Oa. =L
- -
= > =
Side View
| OBSERVACIONES
APROBADO POR:
Foma =3
B ABATE LAB S.A.€
o§ p -
RESPONSABLE TECNICL ! ng JUNIOR JAS VILCAHUAMAN
€ DE LABORATORIO
i Na9Te2
M Im
Fochm [Foca

A&A TERRA LAB S.A.C. gector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, \HLLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ay ralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 49. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.13% a 7

.
dias.
No 004034
-~ S
e
A&A TERRA LAB S.A.C.
& AZA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —
Lab
= METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 s
PROYECTO: Adcion fe Caliac - 2021
|SOUCITANTES: Lujano Panca, Victor Nicols
Tarmes Aidazabal, Abrshan
juBICACION. Provincia consitucional del Callao
| oeseRo: =210 kglom2 (Adicién grafeno 0.13%)
Longinm Duarmetro. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DENTIFICACION.
Odimmiasas Sarrenanas ) ~on o) L Ogjom) Moa
LN 1202021 T 1“2 N7 1510 2084 204
Diseho Fc=210 kg/cm2Adicien grafens 0 1T%) esHoret 12102021 { usrs 20,00 1510 2048 wm
Dtsefio Fo=210 kolcmdAdicion grafeno © 13%) osnenot 12102021 7 14610 30,00 1500 2087 2
= R
Supplementary Rad. = M - Is«wvu
= beanng phate > -
F
Bearing T’L‘_"—' oy
strp > a i
R m?'\ .
o i1l r 3
'.. ;
Beanng ".\ ‘."M. pins
4 T
= | X = s ic
—
Sicle View End View
Dusote ASTH CE6
|OBSERVACIONES
2 A Terrs Lab SAC
ELABORADO POR APROBADO POR:
[Fera [Fema
ASATE LAB S.AC.
<N : ‘ng MW)AS VILCAHUAMAN
ALDO MO¥YAL s A JEFE DE LABORATORIO
RESPONSABLE TECNIC 0y TP VaS702
== e
= |

admi

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 50. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.13% a 14
dias N¢ 004035

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

G ﬁ\‘fﬁ_’: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Lab
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 ;:'
[PROYECTO: ot del grabony - - mecinicas Callao - 2021
Lujano Panca, Victor Nicolss:
Tores Aldazabel, Abrahan
jusicacion: Provincia constiucional del Cailao
joseRo: Fex210 kglem2 (Adicién grafeno 0.13%)
Longast Casrmetrs. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
IDENTIRCACION
Sdemiaane Stimeiaaas - L] Ll L g L
Disads For210 hgkmaAdicion grafen .13%) esto2021 19102021 “ 2895 20,00 1500 2.3 an
Disaho =210 hpcm2iAdicidn grafeno 8. 17%) 05102021 19102021 " s 30,00 1500 205 in
Diseio FoeZ10 kglcmdiAdicitn grafenc 0.13%) osn02021 19102021 “ am 30,00 1500 nu s
| = 2
Supplementary Rad. = H 41 I See Methoo for
bearing plate
Bearing 2 P
= P D
- soecmen i~ A
° + 4 | ]:E
strp bS5 R =~ oa. Loy
= — Bl i
P
I
Side View End View
e ASTM Co96
|osseRvACIONES:
ELABORADO POR- la_ APROBADO POR:
|Foma
ASATE LAB S.A.C.
= . : AN
> SAS > ng JUNIOR JAS VILCAHUAM
RESPONSABLE TECNICO € PE LABORATORIO
P 149762 :
i Fan-
= [Foctac

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VLLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
admini ion@ay lab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 51. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.13% a 28

dias
N° 004036
-
A&A TERRA LLAB S.A.C.
AACCIWEIOT
G ,?&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO =
crra P
Lab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 436 —
pROYECTO: Adicidn del grafenc para mejorar kas © Caltao - 2021
| SOUCITANTES: Lujano Panca, Vicior Nicols.
Torres Aidazabel, Abrshen
umcaciOn: Provincis constitucional del Calleo
jorseRo- 02210 kglem? (Adicitn grafenc 0.13%)
Longaue Olarmatrs. REBISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
Gdhmwniuase ddhmeninans - L L L] Spfomd) Lol
Disotes Fo=210 hpemdiAdicion grafeno 8.17%) osneze erzet = 29623 30,00 15,00 “a 4
[T »n 2824 20,00 15,00 an n
L] »n 2724 30,00 15,00 Qs a2
-] R
Supplementary Rad. = H - I See Mathod for
Deaning plate -
F
=" ,_‘L Bl =N
Speomen ~ ‘._.
: 1 = }a
= 3 e
=3 3 ‘I 3c
> = = .
Side View End View
Gmanc ASTH COS
CBSERVACIONES:
2. TeraLab SAC
ELABORADO POR: APROBADO POR:
=3 Aﬁ
A&/& 3 S.A.j ABATE LAB S.AC.
_____________ MORALES A g
p;il;g)?(gN:-Aut ETECNICE o JEFE U LABORATORIO
i VSS7e2
ﬁ Nortre:
Foctr: |

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 52. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.15% a 7

dias

Ne¢

3‘ A&A TERRA LAB S.A.C.

004037

L

V:\g JUNIQ

JEFEC

ANAQC PR G380
4 AZA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —
Pagen
= mwmmmmmAWWAummwmlimcu F o
iPROYECTO: Adcxtn doi ¢ 210 kjom2 Callac - 2021
soucasTes: Lujano Panca, Victor Nicolis.
Torres Aldazabal, Abrshen
|UmcAcON Provincia consttucional del Callso
joeseno: fe=210 kyem2 (Adicitn grafeno 0.15%)
Longm Ousmetro RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
odwmnvasas Sawriaan Ll L - ey Dglomd o2
iy 121102021 7 st 20,0 15,00 091 205
Disetio For2¥0 MglemaiAdicién gratens 8.19%) 05102021 121102021 7 14555 320,10 1530 % 20
Oisato Fe=210 hpkmiAdicion grafens 8.15%) o002t 121102021 7 14599 3000 1500 2m 204
I
N I| ’
Shpriemeniary Rad. = M - See Method for
boarng plate =
Bearing —j—‘— Sao
o d & G o
Specmen ?'\ 3
° 1 e
7 /
Bearing . . Dowet
srip b _/ D -’T‘
= - ] T
- = P
Side View End View
Eumnt ASTM CH36
[OBSERVACIONES
: Tema Lb SAC
APROBADO POR:
=) %
ASATE LAB S.AL,

ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO

R e

|

A&A TERRA LAB S.A.C.Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 53. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.15% a 14

s
dias .
N¢ 004038
$ A&A TERRA LAB S.A.C.
AAQC PRET
6 /lx&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO o
| jerma =
b mmaumpmmmnmmu&mmummm'mcu Fre
[PrOYECTO: it mejorar » fo Callac - 2021
| SOUCTTANTES: Lujano Panca, Victor Nicolls
Torres Akdazabal, Abrahan
usicAcIONn: Provincia constitucional del Callao
| DeseRo- 102210 kglom2 (Adicide grafenc 0.15%)
Longud Ouametre RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
dvmiasas semeiaan -y ot L] L Pgpemd) Lo
L) 1102021 “ 2185 30,00 15,00 3280 E* o)
Disetio Fov210 hglomiAdicitn grafeno 0.19%) oS0 110021 " zm:n 30,00 1310 262 320
Disetio Fe=210 hglemdiAdicién gratenc 0.15%) o001 e " 087 30,00 1500 ns 320
5 r
Supplementary Rad. = ¥ - See Method for
beanng plate Tx —
Bearing - —
25 F N
= WT'\ \
o L r J}E
b ;
s.‘N : A press
I_.‘ .2~ Da.=L
= - - : @IG
L {
Side View End View
Emntc ASTH CO6
|oBSERVACIONES:
2 Tera LabSAC
APROBADO POR:
=
Fum [Forere:
Focha: |

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

P foen o}

=

%=
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Anexo 54. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.09% a 28
dias ’
N? 004039

¢ A&ATERRA LAB S.A.C.

AT PRS0
/}&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
crra
Lab Page
: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 o

[PROYECTO: Adcion - mocancas c Callao - 2021
| SOUCITANTES: Lujano Panca, Victor Nicols.
* Torres Aldazabal, Abrahan
jusicACION: Prov
{oseno: e=210 kplem2 (Adickn grafeno 0.15%)
EDAD 08 Losgind Oumece RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA-
IDENTIRCACION
scmen/sans demevasas Ll *an Lol oy Sglomn) L
Diseto Fox210 hokm(Adicion prafeno 0.15%) oS0t o102t n 29967 3000 1500 axn 415
L 12021 » 30062 30,00 15,00 s an
Diseto Foe210 kpkmAdicion gratens . 15%) osM02021 212021 » 20367 3000 1500 Q% an
2 R
Supplementary
- bearing plate

Side View End View
Eumnac ASTH CON
|osservACIONES:
Tema L SAC
ELABORADO POR: l_ APROBADO POR:
o Fmac
RESPONSABLE TECNICO
rm-n- r,:.‘.
e Jroe

A&A TERRA LAB S.A.C.Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
dmini ion@ay ralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 55
dias

. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.19% a

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

Ne¢

004040

AAQC PR AT
6 é&:\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO =
<l
Lab
= METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 :l:'
Adicién mecinicas 210 kplom2 Callao - 2021
| SOUCTTANTES: Lujano Panca, Victor Nicolds:
- Tomes Aldszabel, Abcahan
juscacion: Provincia consttucional del Callao
joeseso: 7210 ko2 (Adicidn grafeno 0.19%)
Longiud Otarmetro RESISTENCIA A LA TRACCION INOIRECTA
IDENTIICACION
Gdmmiaaaa samevaass e non o L bocmn Ll
. 12102021 7 s2s 320,00 1500 21 207
o) 12102021 7 14997 3010 150 nm 208
o) 121102021 T 15180 30,00 1500 24 210
L R
Supplementary Rad. = 1 41 Is-w'a-
beanng plate =
¥
Bearing s
strp L g o
— s"“"‘"‘j,'\ Y
0 1 | Ji
Bearing % oowet
strp - L~ outg
3 : B Te
2 4
Side View End View
Eeme ASTM CO0¢
|OBSERVACIONES
ELABORADO POR: APROBADO POR:
[ =
AZA TEBRA LAB S- AL
ALDO MOKRALES A _— S
;\‘fx-_{:))b‘UN:'AB( £ TECNICO 3 JURIORC S VILCAHUAMAN
S7E L ABORATORIO
it AaPCZ -
== =
Fata |

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.
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Anexo 56. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.19% a 14

dias

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

N? 004041

A OC W et
d ,?&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
cira
4 Pigen
L muaﬂmmmmummmwemmqum:mcm e
PROYECTO: Adicn ' 210 kg/om Callao - 2021
| SOUCTTANTES: Lujano Panca, Victor Nicolis
Tomes Aldazabal, Abeshan
-
uBICACION: Provincia constitucional del Callso
joeseRo: fe=210 kglom2 (Adicién grafeno 0.19%)
FECHA VACEADO EDAD DE Longeua Dismetr RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
Sdmemisasa admenasas - ~ emy ey pemd L

Diselo Foe210 hpemdiAdicién grafeno 0.19%) ov102021 1wiee2t a3 30,00 1500 31355 n»

Diseto FoZ10 hpkmiAdicion gratens &.17%) 05102021 1102021 23641 3000 1510 n2 326

Diseio o210 kplcmdiAdicitn grateno 0.19%) os10021 191102021 ns2 30,00 15,00 ns 32

»
o
Gt ASTH COS
oBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
|Frra | Femas:
- ASA TE[ﬁ LAB S.ALC.
€ .
g JUNIOR C JAS VILCAHUAMAN

I\En- Lﬂ!
Focha

froce:

A&ZA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, HLLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 57. Ensayo de resistencia a traccion del concreto con grafeno 0.19% a 28

dias N? 004042
s‘ A&A TERRA LAB S.A.C.
6 ‘?&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ey
crra
Lab
= METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO NTP 339.084 / ASTM C 496 :-:-n
IpROYECTO: mejor mecinicas © Callao - 2021
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Anexo 58. Panel fotografico

Foto N° 01: tamizaje agregado fino

ABRAHA

Foto N° 03: Peso de grafeno

Foto N° 04: Peso de grafeno

Foto N° 05: Ensayo de peso unitario
suelto

Foto N° 06: Ensayo humedad y
absorcién
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Foto N° 07: Peso especifico y
absorcién

Foto N° 08: Contenido de humedad

Foto N° 09: Equipos para el disefio de
mezcla

Foto N° 10: Materiales para el disefio
de mezcla

Foto N° 11: Preparacion de la mezcla

TOVECTD P T
5 Popethtky Meca,
on i >

JuFem o g,

Foto N° 12: Medicion de temperatura
al concreto fresco.
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Foto N° 13: Etapas de llenado de
probetas

Foto N°14: Nivelacién o enrasado

Foto N° 15: Preparacion de cono de
abrams (chuseado)

Foto N° 17: Preparacion de peso
unitario mezcla fresca

Foto N° 18: peso de unitario de la
mezcla
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Foto 19: Ensayo de compresion

Foto N° 20: Especimenes para el
ensayo

Foto N° 22: Resistencia a compresion
alos 7 dias

-
Yan
ADICIOK &farens usq ,

as EroPiedase
callao- 202, ~

¥ LUTANC Panca, Viclo

¥ Totees aldaeatal

Foto N° 23: Resistencia a compresion
a 28 dias

Foto N° 24: Fallas de espécimen
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Foto N° 25: Ensayo resistencia a
traccion 14 dias

Foto N° 27: Falla de ensayo patron 28
dias

Foto N° 28: Falla de ensayo 0.19% de
grafeno

Foto N° 29: Resistencia a traccion
0.15% de grafeno

Foto N° 30: Resistencia traccion 0.13
de grafeno
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