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Resumen

En el presente trabajo, titulado “Analisis de la influencia del polvo de grafito en las propiedades
mecanicas del concreto”, tiene como objetivo analizar la influencia que tiene este aditivo en las
propiedades mecanicas del concreto. Se inicié por conseguir los materiales necesarios que se
emplearon, como son los agregados, el cemento y el polvo de grafito en cuestion, seguido de
realizar los ensayos normativos para los agregados que se utilizaron, para posteriormente
realizar los disefios de mezcla que se usaron para ambas resistencias (fc 210 kg/cm2 y fc 280
kg/cm?2), luego se elaboraron los concretos con las distintas adiciones de p. grafito y se realiz
el llenado de las muestras pertinentes, para luego realizar los ensayos necesarios para evaluar
las prop. mecanicas que tienen los concretos con distintas adiciones; de los resultados obtenidos
podemos deducir que para los ensayos de r. compresion, r. traccion y r. abrasion se vieron
mejoraras con forme iban aumentando las adiciones de p. grafito, siendo la mejor la adicion de

0.75% de p. grafito para ambas resistencias.

Palabras Clave: Concreto, Polvo de Grafito, Propiedades Mecanicas
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Abstract

The objective of this work, entitled “Analysis of the influence of graphite powder on the
mechanical properties of concrete”, is to analyze the influence of this additive on the
mechanical properties of concrete. It began by obtaining the necessary materials that were used,
such as aggregates, cement and the graphite powder in question, followed by carrying out the
normative tests for the aggregates that were used, to later carry out the mix designs that were
used for both strengths (fc 210 kg/cm2 and fc 280 kg/cm2), then the concretes with the different
additions of graphite powder were prepared and the corresponding specimens were filled, and
then the necessary tests were carried out to evaluate the mechanical properties of the concretes
with different additions; From the results obtained, we can deduce that for the tests of r.
compression, tensile and abrasion tests were improved as the graphite additions were increased,

being the best the addition of 0.75% of graphite for both resistances.

Keywords: Concrete, Graphite Powder, Mechanical Properties
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Introduccion

Hoy en dia, la industria del cemento es uno de los mayores emisores de gases de efecto
invernadero del mundo. La produccion de cemento es responsable del 90% de las emisiones
globales de CO2 provenientes de procesos industriales, las estadisticas muestran que por cada
tonelada de cemento se libera 1 tonelada de CO2 a la atmdsfera. El grupo de expertos Chatham
House predice que la urbanizacién, el crecimiento demografico y el desarrollo economico
conduciran a un aumento en la produccion de cemento de 4 a 5 mil millones de toneladas por
afio. Segun la Comision Mundial sobre Economia y Clima, si estos paises en desarrollo
desarrollaran infraestructura al mismo ritmo, la industria de la construccion generaria 470
gigatoneladas de CO2 para 2050. Estas cifras violan el Acuerdo Climatico de Paris, segun el
cual los gobiernos se han comprometido a reducir las emisiones anuales de CO2 de la industria
del cemento en al menos un 16% para 2030 si el mundo cumple su objetivo de calentamiento
de 1,5 a 2 grados.

De la misma forma, un estudio demostré que China es el pais donde la produccion del cemento
ha sido mayor, por lo tanto, las emisiones de CO2 han sido las mayores a nivel mundial,
teniendo alrededor de 4000 millones de toneladas de cemento producidas y alrededor de 1500
millones de toneladas de CO2 emitidas entre 2010 y 2017.

De manera similar, en América Latina hay 77 empresas cementeras que producen alrededor de
200 millones de toneladas de mezclas, pero esto tiene un alto costo ambiental: cada tonelada de
cemento producida por estas empresas genera 597 kg de CO2, mientras que su tasa de reciclaje
de residuos es solo del 18%. La directora ejecutiva de la Asociacion Dominicana de Fabricantes
de Cemento (Adocem), Julissa Béez, explico que la meta de la industria cementera es reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero hasta en un 32% para el afio 2030, cifra 21 puntos
porcentuales superior a la reduccion promedio de emisiones de 1960 a 2014 de 11%.

Segun el informe anual del INEI, la industria del cemento produce en promedio el 5% de las
emisiones globales, y en 2016 la industria fue responsable del 2% de las emisiones de CO2
equivalentes del Peru. Considerando este escenario, desde 2018, la Asociacion Global de
Cemento y Concreto (GCCA) ha centrado sus esfuerzos en garantizar el desarrollo sostenible
de la industria. A partir de 2019, la GCCA ha implementado la Iniciativa de Sostenibilidad del
Cemento (CSI) para reducir las emisiones totales entre un 20% y un 25% para 2030. A finales
de 2021, la GCCA se ha comprometido a producir hormigdn neutro en carbono para 2050.
Debido a la contaminacion generada por las cementeras en el pais y en el mundo se buscan

nuevos materiales que puedan servir como adicion para el concreto con el fin de a futuro reducir
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el uso del cemento sin perder resistencia. Tal es el caso del polvo de grafito, que, segin
investigaciones, dicho material mejoraria las propiedades y la trabajabilidad del concreto.
Como resultado, el polvo de grafito se transforma en un material prometedor para su uso en el
concreto, en esta investigacion, nos podemos hacer la siguiente pregunta: ¢ Qué influencia tiene
el polvo de grafito en las propiedades mecanicas del concreto?

En este trabajo de investigacion, titulado “Analisis de la influencia del polvo de grafito en las
propiedades mecénicas del concreto” tiene como objetivo principal determinar la influencia que
tiene el polvo de grafito en las propiedades mecanicas del concreto y como objetivos especificos
analizar las caract. fisicas y quimicas del polvo de grafito, realizar un ensayo para determinar
la reaccion quimica que puede haber en la mezcla de concreto, determinar la influencia que
tiene el polvo de grafito en el concreto mediante las pruebas de R. Compresion, R. Traccion, R.
Flexion y R. Abrasion, realizar una comparativa de los resultados que se obtendran de los
ensayos en base a la adiciéon de polvo de grafito en diversas dosificaciones (0.25%, 0.5%,
0.75%) y andlisis de la viabilidad del uso de polvo de grafito como nuevo elemento en la

elaboracion del concreto.
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Revision de literatura
Antecedentes

Al-Bayati, Butrouna, Salman [1], mencionan que, acorde a los resultados que
obtuvieron, se observé una relacion entre el material grafito y la fuerza del concreto al
ser comprimido, donde estos se encuentran directamente relacionados, con una
tendencia al aumento de la r. compresion en base a los niveles de grafito suministrado a
la mezcla.

Tufail, Naeem, Ahmad, Waheed, Majdi, Farooq, Magsoom, Butt [2], mencionan
gue en su investigacion se incorpord al hormigon distintos porcentajes de grafito, de
0.1% - 0.5%, para medir la influencia en las propiedades.

En dicha investigacion se obtuvieron como resultados que todas las mezclas con
incorporacion de grafito cumplen con los requisitos para ser hormigones
autocompactantes. Para los ensayos de R. compresion obtuvieron que el grafito logro
mejorar su resistencia en un 43%.

Para la r. flexion, obtuvieron una mejora de 70,63% y 14,3% con 0.3% y 0.5% a los 28
dias de curado.

A. Flores, M. Flores, J. Uruchurtu [6], mencionan que los resultados que obtuvieron
de las pruebas de R. Compresion con adicion de grafito, en una cantidad de 2.5%,
presento una mejora y un nivel alto en las propiedades mecéanicas de dicho concreto con
respecto a la muestra control.

liu, Duan, Gao, ZhongruiWang, Zhang [5], mencionan que en el anélisis de la R.
Compresion y R. Flexion se incorpord relaves de grafio en dos porcentajes, 10% y 20%.
En el ensayo de R. Compresion, los resultados demostraron que hubo una mejora con
respecto a la muestra control, dando un incremento de 9.49% para una adicion del 10%
y 3.70% para una adicion del 20%. En la R. Flexion, el c. patron obtuvo 25.92 MPa,
mientras que el concreto con adicion del 10% y 20% de relaves de grafito obtuvieron
32.39 MPa y 29.04 MPa respectivamente; esto quiere decir que si hubo una mejora en
dicha propiedad.

Duan, Liu, B. Li, Wang, Gao [4], mencionan en su investigacion que existe un “vacio”
en la influencia que tiene el uso de relaves de grafito como remplazo de la arena en la

R. Compresion.
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Comparando con el concreto patrén, donde el reemplazo de la arena por relave de grafito
es del 0%, la R. Compresion aumentd en un 12.68% y su modulo de elasticidad en un
96.42% cuando se reemplazé la arena por relave de grafito en un 30%, pero cuando la
arena es reemplazada en un 100%, la R. Compresion disminuy6 un 5.37% y su médulo
de elasticidad disminuy6 un 25.96% respecto al patron. Esto nos indica que la tasa de
reemplazo Optima para una mejora de la R. Compresion y del mddulo de elasticidad
seria de un 30%.

He, Hao, Meng, Zhang, sol, Shen [3], mencionan que para demostrar los efectos del
polvo de grafito se utilizaron dos porcentajes de reemplazo, 3% y 9%, comparandolo
con el rendimiento dado por un concreto patron. Los resultados demostraron que cuando
el reemplazo de PG fue del 3% la R. Compresion disminuyo en un 10.7%, y cuando el

reemplazo fue de 9%, la resistencia disminuy6 en un 30.17%.

Bases tedricas
Materiales
a) Grafito

Es un mineral a base de carbono que puede existir en el medio ambiente.

Compuesto por laminas de grafenos que conforman un sistema de anillos.
b) Concreto

Mezcla fabricada con cemento, agua, agregados y en algunos casos lleva
aditivos. [7]

c) Componentes del Concreto

Cemento

Un polvo que, al mezclarlo con agua, se convierte en un pegamento que

puede endurecerse. [7]
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Agregados

También llamados aridos, son una agrupacion de particulas, ya sean de
origen natural o artificial, que son elaboradas o tratadas cuyas
dimensiones se encuentran estipuladas en la Normativa. [8]
Agr. Fino
Tipo de agregado piedras o rocas que proviene de la disgregacion, el
cual pasa el tamiz de 9.5 mm, y cumple con ciertos limites
encontrados en la normativa.[8]
Agr. Grueso
Tipo de agregado que proviene de la disgregacion de la roca, el cual
pasa el tamiz de 4,75 mm o también conocido como el tamiz N°4

cumpliendo con los limites encontrados en la normativa. [8]

Agregado Tamices normalizados
150 um  (N° 100)
[ 300 pm  (N°® 500
FINO . 600 pm  (N® 30)
118 mm (N°16)
236mm (N° 8)
475 mm (N° 4)
9.50mm { 3/8)
125mm (% )
190mm ( 3 )
[ 230mm (1 )
GRUESO [ 375mm (11729
S00mm ( 2)
630mm (212)
30mm (3 )
900mm ( 3%)
1000mm (4 )

llustracion 1 Tamices Normalizados

Limite de Sustancias Nocivas en los agregados para el concreto
Segln normativa, los agregados que serdn usados para el concreto
deberan estar libre de ciertas sustancias que lo perjudicarian.

Al utilizar un material a base de carbono, la normativa nos indica que
se puede hacer uso de dicho material hasta un maximo de 1% del peso

total de la muestra. [14]



AGR. FINO: [14]

TABLA 2 - Limites de sustancias nocivas en el agregado fino para concreto

Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(max.)
Terrones de arcilla y particulas 3.0
friables '
Material mas fino que la malla
normalizada 75 um (No. 200):
+ Concreto sujeto a abrasion 3,04
e Otros concretos 5,0*
Carbén y lignito:
e Cuando la apariencia de la 0,5
superficie del concreto es
importante.
=  Otros concretos 1.0
Caracteristicas quimicas®:
s Contenido de sulfatos, 1,2
expresados como SOy *
max.
s Contenido de cloruros, 0,1
expresados como CI° %
max.

A En el caso de arena manufacturada los porcentajes de material mas fino que la malla normalizada
75 um (No. 200) pueden aumentarse a 5,0 % y 7 % respectivamente, siempre que estén libres de
arcillas o limos. Para la caracterizacién de esos finos, existen diversos medios disponibles, dentro
de ellos el de Equivalente de Arena de la norma ASTM D 2419,

B Opcionales. Véase Anexo C.

llustracion 2Limites de sustancias nocivas en el agr. fino para
concreto
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AGR. GRUESO: [14]

TABLA § - Limites para sustancias nocivas en el agregado grueso

Requisito Porcentaje del total de la muestra
(max.)

Terrones de arcilla y particulas 5.0
friables <
Material mas fino que la malla 1.0A
normalizada 75 um (No. 200): i
Horsteno (menos de 2.40 de 5.0
densidad) )
Carb6n y lignito:

e  Cuando la apariencia de 0,5

la superficie del concreto es

importante.

e Otros concretos 1,0
Caracteristicas quimicas

e  Contenido de sulfatos, 1,0

expresados como SOs % max.

e Contenido de cloruros,

expresados como Cl” % max. 0,1

A Este porcentaje podra ser aumentado a 1,5 % si el material esta esencialmente libre de
limos y arcillas.

B Sélo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a la intemperie
continuamente expuesto a congelacion y deshielo en presencia de humedad).

© Opcionales. Véase Anexo C.

lustracion 3Limites para sustancias nocivas en el agr. grueso

Agua

Se usa en la elaboracion del concreto y posteriormente en su curado debe
ser potable, pero en algunos casos se puede llegar a utilizar agua no
potable solo si:

e El agua se encuentra limpia y libre de sustancias que podrian
resultar perjudiciales para el concreto, el acero o para los
elementos embebidos. [7]

e Las muestras disefiadas para los ensayos, que se elaboran con el
agua no potable, deben llegar a una resistencia casi similar a la
resistencia obtenida por otras muestras disefiadas con agua

potable a los 7'y 28 dias. [7]
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Ensayo de analisis granu. para agr. grueso y fino

Este ensayo determina los diferentes tamafios de los agregados, a través de
tamices normados y ordenados en forma descendente segln el agregado a

ensayar.
Ensayo de p. espec. y abs. de agr. grueso y fino

Esta prueba se determina por la relacion entre la masa de una unidad de volumen
de material y la masa del mismo volumen de agua destilada, dependiendo del
cont. humedad del agreg., que tiende a estar seco, saturado y superficialmente

seco.
Ensayo de P.U. suelto y compactado de agr. grueso y fino

Este ensayo determina el peso del agregado que se necesita para llenar un
recipiente. Este llenado se realizada de dos maneras, compactando el material y

simplemente vertiéndolo en el recipiente.
Ensayo de cont. humedad total evaporable de agregados por secado

Este ensayo determina el porcentaje total de humedad evaporable en una muestra

de agregado fino o grueso.
Trabajabilidad del Concreto

Este ensayo determina el asentamiento del concreto fresco mediante el uso de

diferentes instrumentos, ya sea en laboratorio o en campo.
Propiedades Mecénicas del Concreto

R. Compresion

Una de las propiedades més importantes a la hora de elaborar un concreto
puesto que nos indica la mayor carga que puede soportar antes de llegar
a fallar. Se aplica una carga sobre las probetas hasta llegar a una falla.
[10]
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R. Traccidén

Esta propiedad indica la capacidad del concreto para resistir la
deformacion y el fallo cuando se le aplica una carga de traccion o en todo
caso cuando las probetas usadas para los ensayos son estiradas. [11]

R. Flexion

Esta propiedad indica la resistencia que posee el concreto para evitar
deformaciones y producir fallas debido a la aplicaciéon de cargas que
produzcan flexion o curvaturas. [12]

R. Abrasion

Dicha Propiedad nuestra la capacidad del concreto de resistir al desgaste
mediante el uso de un rodillo giratorio. Este ensayo se usa para verificar

la calidad en pavimentos y puentes sujetos a transito. [13]

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

e Segun el fin: Investigacion Aplicada
e Segun la metodologia de estudio: Investigacion experimental

e Segun la informacién analizada: Investigacion cuantitativa

Pregunta de investigacion

(Qué influencia tiene el polvo de grafito en las propiedades mecéanicas del
concreto?
Hipotesis
El polvo de grafito como aditivo para el concreto mejoraré sus propiedades mecénicas.
Poblacién y Muestra

La poblacion estudia se conforma por probetas que seran ensayadas siguiendo los

requerimientos de las normas técnicas peruanas correspondientes.



Tabla 1 Muestreo Fc' 210 kg/cm2
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F'c =210
Dosificacion - 7 dias Dosificacion - 14 dias Dosificacion - 28 dias
Ensayos Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito
0% 0.25% | 0.5% | 0.75% 0% 0.25% | 0.5% | 0.75% 0% 0.25% | 0.5% | 0.75%
E.R. COMPRESION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
E.R. TRACCION 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 12
E.R. FLEXION 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 8
E.R.ABRASION 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 12
Total de Probetas 68
Fuente 1: elaboracion propia
Tabla 2 Muestreo F'c 280 kg/cm2
F'c =280
Dosificacidn - 7 dias Dosificacidn - 14 dias Dosificacién - 28 dias
Ensayos Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito | Grafito
0% 0.25% | 0.5% | 0.75% 0% 0.25% | 0.5% | 0.75% 0% 0.25% | 0.5% | 0.75%
E.R. COMPRESION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
E.R. TRACCION 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 12
E.R. FLEXION 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 8
E.R.ABRASION 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 12
Total de Probetas 68

fuente 2: elaboracion propia

Operacionalizacion de variables

a. Variable Independiente
e Porcentaje de dosificacion de PG al concreto
b. Variable Dependiente
e P. Mecénicas del concreto:
o R. Compresion
o R. Flexion
o R. Traccion
o R. Abrasion
c. Variable Interviniente
e Interviniente 1 (F’c utilizado)
o f’c210kg/cm2
o f’c 280 kg/cm2
e Interviniente 2 (Tipo de Cemento)

o Cemento P. Tipo |




Tabla 3 Cuadro de Operalizacion de Variables
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VARIABLE INDICADOR UNIDAD DEMEDIDA RAMNGO DE VARIABILIDAD METODO DE MEDICION
0.25%
Varizble independisnts P ntaje fica
i % EN VOLUMEN 0.5% Peso medido mediante una balanza
(x): Polvo de Grafite
0.75%

WVARIABLE

INDICADOR

UMNIDAD D'E MEDID&

METODO DE MEDICION

NTP 339.034 " Método d

Resizstenciz @ la Com g/omz
ke 3la com
. i MTP 339 078 "MéEtodo de
Resiztencis 2z Flexion Kg/omz
concreto en vigas simp!
NTP 330.084:2012 "Métado de ensayo nor e la
Resistencia 3 la Tracdan kg/femz resistencaa 3 racdon = Eunz
. . ASTM C944 f C944M — 12 “Standard Test Method for Abrasion Resistence of
Resiztencia @ la Abmasion Kgfem3 -

Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Method”

= Cementa)

VARIABLE INDICADOR UMNIDAD D'E MEDIDA METODO DE MED ICION
F'c = 210 Kgfcm2 Métode ACI 211
Fic = 281 Kgfcm2 Método ACI 211
INTERVINIENTEZ (Tipo
Cemento Portiand Tipo 1 Kg NTP334.050

fuente 3: elaboracion propia

Técnica e instrumentos recoleccién datos

Técnicas:

Se realizd una recopilacion de fuentes de informacion referentes al tema de

investigacion (articulos cientificos, normativa),

Instrumentos:

e Norma Técnica Peruana

e RNE

e Disefio de Mezcla




Procedimiento
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Ensayo para la densidad del polvo de grafito

En este caso, el material tiene un tamafo de 45 micras que pasa por el tamiz
N° 325. Este ensayo se realiza por volumen desplazado de kerosene mediante
el uso de un frasco de Le Chatelier.

llustracion 4 Ensayo de
Densidad al polvo de grafito

fuente 4: Laboratorio
externo

Ensayos para los agregados
o Andlisis de granulometria del agr. grueso y fino
En el caso del agr. grueso se utilizé 7 kg para poder determinar su
granulometria, haciéndolo pasar por los tamices correspondientes
para agr. grueso.
En el caso del agr fino se utiliz6 600 gramos para determinar su
granulometria, de la misma forma haciéndolo pasar por los tamices

correspondientes para agr. fino.
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[lustracion 5 Ensayo de
granulometria

LV

(=]

fuente 5: elaboraciéon propia

o P.especificoy abs. de agr. grueso y fino
En el caso del agr. grueso se utiliz6 1 kg con 485.71 gramos para
obtener el p. espec. y absorcién, ademas de utilizar una canastilla con
un peso de 870 gramos.
En el caso del agr. fino se utilizé6 500 gramos para determinar su p.
espec. y abs,, ademas se utiliz6 una fiola o frasco con un peso de

201.4 gramos.

llustracion 7 fiola mas arena [lustracion 6 Muestra agr. grueso
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o P.U. sueltoy compactado de agr. grueso y fino
Para determinar los P. U. sueltos y compactados de los agregados se
uso un recipiente con un peso de 10 kg con 56 gramos, primeramente,
se realiz6 los pesos unitarios sueltos que se realizaron solamente
vertiendo el material en el recipiente hasta llenarlo y para los pesos
unitarios compactados se realiza una compactacion del material,

hasta llenar el recipiente.

llustracion 8 Peso de recipiente

o Cont. humedad de agregados

Primeramente, se peso la cantidad de material que se empleara en
este ensayo, para la arena se utiliz6 600 gramos y para la piedra se
utiliz6 7 kg.

Luego se procedio a pesar el recipiente en los cuales va a ir el
material, para posteriormente despreciarlo en el pesaje final, se
prosigue con el inicio del secado de los materiales que en este caso
se optd por uso de horno, y pasadas 24 h se retira del horno las

muestras para pesarlas y sacar el cont. Humedad.
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llustracion 10 Secado de agregado llustracion 9 Muestra de agr.
grueso en horno

fino

Disefio de mezcla patréon (0% polvo de grafito)

El disefio para el c. patron se realizé siguiendo lo estipulado por el ACI 211,
teniendo en consideracion los hallazgos de las pruebas de los componentes
y el tamafio especifico del cemento Cemex tipo I.

Ensayo trabajabilidad del concreto (slump)

Este experimento se llevo a cabo utilizando una combinacion fresca de
concreto, que luego fue colocada en un recipiente de cono trunco (cono de
abrams) y compactarlo mediante un proceso de varillado. Se retira hacia
arriba para permitir que el concreto se asiente y la distancia vertical que hay
entre la posicion inicial y la final vendria a ser considerada el asentamiento

o slump.
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llustracion 11 Ensayo asentamiento
del concreto fresco

Fabricacion de testigos de concreto

De acuerdo con los ensayos a llevar a cabo, se elaboraron diferentes tipos de
probetas. Para compresion y abrasion, se elaboraron muestras de concreto
cilindricas de 10 x 20 cm. Para traccion, se elaboraron muestras de concreto
con medidas de 15 x 30 cm. Finalmente, para flexion, se elaboraron vigas de

concreto con medidas de 15 x 15 x 50 cm.

llustracion 12 Elaboracion de testigos para
ensayo de r. compresion y r. abrasion
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lHustracion 13 Elaboracion de vigas para el ensayo
de r. flexién

Ensayos para las P. Mecanicas

o

R. Compresion

Para la R. Compresion se aplica una fuerza de compresion a las
probetas a ensayar. La resistencia de los testigos se haya dividiendo
la carga maxima que se llegue a alcanzar dentro del espacio de la
zona transversal de la muestra. [10]

R. Flexion

Para la R. Flexion se ejerce una carga en los L/3 de la viga hasta que
producir la falla. [11]

R. Traccion

Para la R. Traccion, se emplea una fuerza diametralmente distribuida
a lo largo de la muestra de concreto hasta que se produce el fallo.
Dicha carga se debe realizar a una velocidad ya prescrita. [12]

R. Abrasion

Para la R. Abrasion se le realiza una carga con el rodillo giratorio
sobre una cara de la muestra luego de pesarla. La carga sera constante

durante 2 minutos. [13]

Proceso para Demostrar la Hipotesis

Obtencidn de los insumos necesarios (materiales)

(@]

o

Polvo de Grafito
Agr. Grueso
Agr. Fino

Cemento Tipo |
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Realizar ensayos para agregados segun los procedimientos de la NTP
400.012.
Realizacion del Disefio de Mezcla para un concreto fc 210 kg/cm2 y fc 280
kg/cm2 segun el método del ACI.
Se procedera a la elaboracion de los concretos con los cuales se elaboraran
las probetas a ensayar:

o Concreto Patron (0% de p. grafito)

o Concreto 1 (0.25% de p. grafito)

o Concreto 2 (0.5% de p. grafito)

o Concreto 3 (0.75% de p. grafito)
Se realizaran las probetas necesarias para cada concreto y posteriormente se
iniciara con las pruebas para evaluar las propiedades mecéanicas.

o Ensayo para la R. Compresion

o Ensayo para la R. Flexion

o Ensayo para la R. Traccién

o Ensayo para la R. Abrasion
Una vez obtenido los resultados de todos los ensayos, se analizaran y
compararan, los concretos modificados con el concreto patrdn.
Finalmente, al analizar y comparar los resultados se puede llegar a una

conclusion, demostrando si la hipdtesis en cuestion es verdadera o falsa.



Estrategias para Demostrar la Hipotesis

lustracion 14 Estrategias para demostrar la hipotesis

Poivo de grafito

Agregado Grueso

Obtencién de insumos

PROCESO
PARA
DEMOSTRAR
LA
HIPOTESIS

Realizacién de
ensayos para
agregados

Agregado Fino

necesarios (materiales)

Cemento

Portiand Tipo

Disefo de
mezcia ACI

Elaboracién

e

Concreto

concreto con
distintas adiciones
de polvo de grafito

Elaboracidn de las
probetasy
realizacién de
ensayos para las
propiedades
mecanicas

Patrdn (0%)

Concreto 1 (0.25%)

Concreto 2 {0.5%)

Concreto 3 (0.75%)

Ensayo para
Resistenciaala
Compresién

Ensayo para
Resistenciaala
Flexion

Ensayo para
Resistencia a
Ia Abrasién

Ensayo para
Resistencia a iz
Traccdn

Andlisis de
resultados
obtenidos de los
ensayos

— Hipotesis <
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Verdadera

Falsa
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Resultados y discusion
Resultados de los ensayos a agregados en laboratorio

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los agreg.

en el laboratorio:
Analisis granu. del agr. grueso

El agr. grueso empleado se trajo de la cantera "La Victoria - Patapo™ y se registraron los

siguientes hallazgos.

Tabla 4 analisis granu. del agr. grueso

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Uso0 56

Tamafio Maximo Nominal 3/4" 19.00

fuente 6: elaboracion propia

La figura subsiguiente ilustra que la curva granu. Se encuentra dentro de los pardmetros

establecidos en la ntp, y de acuerdo con la tabla precedente, se obtiene un TMN de 3/4".



lustracion 15 Curva granu. agr. grueso

e ™
CURVA GRANULOMETRICA
2" 112" 1" 34 12" 3/8" No4 N°8 N°16
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0 o o o : J . ‘3 .

50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 475 2.36 1.19
Abertura (mm.)
\ Y

fuente 7: elaboracion propia

Analisis granu. del agr. fino
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El agr. fino empleado se deriva de cantera "La Victoria — Patapo”, y se recopilaron los

siguientes datos respecto a la granulometria.

Tabla 5 analisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum.|Especificaciones:

Pule (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
______ /2" | 12700 | O | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
______ 3/8" | 9500 | O | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
..... N°O04 | 4750 | 235 | 39 | 39 | 9&e1 | 95 | 100
o N2O8 | 2360 | 83.97 | 140 | 179 | .. 821 | 80 | . 100
oN2le | 1.180 | 105.22 | 176 | . 355 | 645 | 50 85
_____ N°30 | 0600 | 13749 | 230 | 585 | 415 | 25 | 60
..... N®50 | 0300 | 1262 | 211 | 796 | 204 | 10 | 30
JN2100 | 0150 | 705 | 118 | 213 | 8.7 ... 2 ..o

Fondo 51.98 8.7 100.0 0.0
Modulo de Fineza 2.867
Abertura de malla de referencia 9.500

fuente 8: elaboracion propia
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La figura subsiguiente ilustra que la curva granu. se ajusta a los pardmetros estipulados en

la normativa, y de acuerdo con la tabla precedente, se obtiene un elemento de fineza de

2.867.

[lustracion 16 Curva granu del agr. fino

CURVA GRANULOMETRICA
N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100

100 "“\E\ j

9 E N f
g 80 : :
© 70 I i i
= 1 1 i
g - \ o. \
2 8o \ A \
£ ! . H
3 . H
£ ® AN
Q o 1
S 40 ¥ :
® !

30 \\ <

2° U

" ?\\’

0 | | by | |

4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)

fuente 9: elaboracion propia

Cont. humedad del agr. grueso y fino

Para lograr este resultado se hizo el ensayo correspondiente para el agr. grueso, obteniendo

como resultado un contenido de humedad de 0.48%, de la misma forma se realiz6 el ensayo

correspondiente para el agr. fino, resultando en una cantidad de humedad del 0.20%.

Tabla 6 cont. humedad del agr. fino

______________________________________________________________________________

C.- Peso de recipiente
D.- Contenido de humedad

__________________________________________________________________

_________________(g_r__)_.___'-_5_9_&-_!_3_1 ______ §?§g§_1____,
(gr-)i 0.0 0

_________________ ( %)020020
(%) 0.20

fuente 10: elaboracion propia
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Tabla 7 cont. humedad del agr. grueso

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______ A.-Pesode muestra himeda  (gr) 7318 @ 7318 |
...B.-Pesodemuestraseca . .(9r); 7283 : 7283 |
. C-Pesoderecipiente (gr)i 00 i 0
_______ D.-Contenidode humedad (%) 05 i 05
_______ E.- Contenido de humedad (promedio)  (%): _0.48

fuente 11: elaboracion propia

P. espec. y abs. de agr. grueso y fino

Primeramente, para el peso espec. del agr. grueso se realizd el ensayo correspondiente,
obteniendo como resultado que posee un p. espec. de 2.701 gr/cm3, y para el agr. fino se realizo
también el ensayo, obteniendo que posee un p. espec. de 2.577 gr/cm3.

Seguidamente para el porcentaje de absorcién de los agregados se realizd el ensayo
correspondiente, obteniendo como resultado una absorcion de 1.63% para el agr. grueso y para

el agr. fino una absorcion de 0.39%.

Tabla 8 P. espec. y abs. del agr. grueso

A DaOS. e

1. Pesodelamuestrasecadaalhorno . () 1486 1486

...... 2.- Peso de la muestra superfidalmente seca  (9)i 1510 1510 :

______ 3. Peso de la muestra dentro del agua + pesodel ¢ (g)i 1830 1830
4.- Peso de la canastilla (g)é 870 870
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)i 960 960

1II .- Resultados
| A~ PESO ESPECIFICO DE MASA

fuente 12: elaboracion propia
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Tabla 9 p. espec. y abs. del agr. fino

_1.-Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + () 1008.1 | 1008.1
...... 2.- PesoPeso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Fras __ (q)i 70135 | 70135 |
o3cPesodel Agua (g)i 30672 | 306.72 '
{4 Peso de |a Arena Secada al Horno + Pesodel Fre (g)i 699.4 | 6994 |
Lo Pesodel Frasco ] (9); 20135 ; 20135 |
...... 6.-Peso de la Arena Secadaal Homo  (q); 498 : 498 |
______ 7.-Volumendelfrasco () 500 i 500 i
Il - Resultados
| A-PESOESPEQFICODEMASA (gfem3): 2.577
...... B -.t.EE?zQ..E.S.'?:..D.E.Mﬁfrz‘?\...s.&T.:.EL.J.!?:..SEQQ...............................(9:.‘.@!?’13)5.....2.;5.?'2.....
C.- PESO ESPESIFICO APARENT (g/cm3)i 2603

x

fuente 13: elaboracion propia

P. U. suelto y compactado de agr. grueso y fino

Se realizo el ensayo correspondiente para determinar el P. U. suelto y compactado del agr.
grueso y del agr. fino dando como resultado:

e Paraelagr. gruesoun P. U. suelto de 1370 kg/m3y un P. U. compactado de 1572 kg/m3.

Tabla 10 P. U. suelto del agr. grueso

i ...1. Peso de |a muestra suelta + regpiente | (gr.)i 7504 7484
______ 2- Peso del recipiente (o) 00 00
i 3-Pesodelmaterial P.7504 7484
i 4-Constanted Volumen  ( m’)i 0.00544  0.00544 |
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m*)i 1378 1375
:....6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?i ... 1370 .

fuente 14: elaboracion propia
Tabla 11 P. U. compactado del agr. grueso

fuente 15: elaboracién propia
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e Parael agr. fino un P. U. suelto de 1638 kg/m3y un P. U. compactado de 1790 kg/m3.

Tabla 12 P. U. suelto del agr. fino

1.- PESO UNITARIO SUELTO

: _1-Pesode |la muestrasuelta + recpiente | (or.); 8990 : 8996
i..2-Pesodelredpiente oo fae)i 00 G 00
i 3-Pesodelmaterial | 8990 i 899% |
..... 4. Constante 6 Volumen _____ (m’);.0.00548_ 0.00548
i 5. Pesounitario suelto hdmedo (ka/m?)i 1640 | 1642
...... 6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) ___ (ka/m’)i . 1638 |

fuente 16: elaboracion propia

Tabla 13 P. U. compactado del agr. fino

fuente 17: elaboracion propia

D. de Mezcla Patron (0% de polvo de grafito)

En este trabajo se planted el uso de dos resistencias, una resistencia de fc 2 10 kg/cm2 y fc 280

kg/cm2, por lo que se realizaron dos disefios de mezcla distintos.
D. de mezcla - fc 210 kg/cm2:

= Primeramente, se empleo un fc teérico de 210 kg/cm2 y un fc requerido

de 295 kg/cm2, cuyo célculo se realiza conforme a la tabla siguiente:

Tabla 14 F'c requerido

F'c tedrico F'c requerido
<210 f'c+70
2102350 fc+85
>350 1.1fc + 50

= El asentamiento elegido para este diseno fue de 3” a 4”, consideramos

un contenido de aire de 2% y el volumen del agua 205 It/m3.
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Se considerd una relacién a/c de 0.557, ademas que debido al médulo de
fineza del agr. fino que fue de 2.867 obtenemos un volumen del agr.
grueso de 0.613
Con los datos obtenidos se realiz6 todos los calculos correspondientes,
dandonos como resultado el material por m3 de concreto en condiciones
secas:

e Cemento = 368 kg/m3

e Agua =205 It/m3

e Arena =776 kg/m3

e Grava =964 kg/m3
Se prosigue a hacer una correccion por humedad obteniendo:

e Arena=778 k g/m3

e Grava =969 k g/m3
Y un agua efectiva de:

e Arena=-1.5

e Grava=-11.2

e Teniendo un total de -12.7
Con todos los datos calculados, obtenemos el material por m3 de
concreto en condiciones humedas:

e Cemento = 368 kg/m3

e Agua=205-(-12.7) = 217.7 It/m3

e Arena =778 kg/m3

e Grava =969 kg/m3

Finalmente obtenemos la dosificacion en peso y en volumen:

e En peso:
o C=1
o AF=211
o AG=2.63

o AGUA=251

o GRAFITO =0.097
e Envolumen:

o C=1

o AF=1.098
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o AG=288
o AGUA=251
o GRAFITO =0.097

Adicion de p. grafito:

La inclusion del polvo de grafito se hard acorde a los porcentajes establecidos en
la investigacion en base a 1 m3 de concreto, utilizando la densidad obtenida para
obtener la dosificacion en peso.

Los célculos para la dosificacion quedarian de la siguiente manera:

e Ecuacién 1 adicién 0.25% de polvo de grafito

0.25% X368 =042 kg/m3

PG =
o 0.25% 22

e Ecuacion 2 adicion 0.5% de polvo de grafito
0.5% %368

o PGosy = ———— = 0.84kg/m3
e Ecuacién 3 adicion 0.75% de polvo de grafito
0 PGoysy, = “120X3%8 _ 1 25 kg/m3

2.2
D. de mezcla - f’c 280 kg/cm2:

= Primeramente, se empled un fc tedrico de 280 k g/cm2 y un fc requerido

de 365 k g/cm2, las cuales se determinaron conforme a la tabla siguiente:

F'c tedrico F'c requerido
<210 f'c+70
210a350 f'c+85
>350 1.1fc + 50

= El asentamiento elegido para este disefio fue de 3” a 4”, consideramos
un contenido de aire de 2% y el volumen del agua 205 It/m3.

= Se considero6 una relacién a/c de 0.465, ademas que debido al médulo de
fineza del agr. fino que fue de 2.867 obtenemos un volumen del agr.

grueso de 0.613
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Con los datos obtenidos se realiz6 todos los calculos correspondientes,
dandonos como resultado el material por m3 de concreto en condiciones
secas:
e Cemento = 441 kg/m3
e Agua =205 It/m3
e Arena=717 kg/m3
e Grava =964 kg/m3
Se prosigue a hacer una correccion por humedad obteniendo:
e Arena =718 kg/m3
e Grava =969 kg/m3
Y un agua efectiva de:
e Arena=-14
e Grava=-11.2
e Teniendo un total de -12.6
Con todos los datos calculados, obtenemos el material por m3 de
concreto en condiciones humedas:
e Cemento =441 kg/m3
e Agua=205-(-12.6) = 217.6 It/m3
e Arena =718 kg/m3
e Grava =969 kg/m3
Finalmente obtenemos la dosificacion en peso y en volumen:
e En peso:
o C=1
o AF=1.63
o AG=220
o AGUA=21
o GRAFITO=0.145
e Envolumen:
o C=1
o AF=1.49
o AG=241
o AGUA=21
o GRAFITO=0.145



Adicion de p. grafito:
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La inclusion del polvo de grafito se haréd acorde a los porcentajes establecidos en

la investigacion en base a 1 m3 de concreto, utilizando la densidad obtenida para

obtener la dosificacion en peso.

Los célculos para la dosificacion quedarian de la siguiente manera:

e Ecuacion 4 adicion 0.25% polvo de grafito

o PGozsy =

0.25% x441
2.2

= 0.50 kg/m3

e Ecuacion 5 adicion 0.5% de polvo de grafito

O PGO.S% =

0.5% x441
2.2

=1kg/m3

e Ecuacion 6 adicion 0.75% de polvo de grafito

o PGyzsy =

0.75% X441
2.2

= 15kg/m3

Resultados asentamiento de concreto fresco:

Se realizé la medicion de los asentamientos obtenidos para cada tanda de

concreto fresco.

Para una resistencia fc 210 k g/cm2 se lograron los siguientes resultados:

Tabla 15 Resultados asentamiento concreto f'c 210 kg/cm2

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

RESISTENCIA PORCENTAIJE DE ADICION SLUMP OBTENIDO
0% de polvo de grafito 3.9
50/ - .
F'e 210 0.25% de polvo de grafito 5.1
0.5% de polvo de grafito 4.9
0.75% de polvo de grafito 1.1

fuente 18: elaboracion propia

Como podemos observar la trabajabilidad se vio afectada debido a los niveles de

polvo de grafito que se agregaban incrementaron significativamente la

trabajabilidad hasta alcanzar un nivel de 5.1" mientras la adicion mayor no

aumentd mucho la trabajabilidad, dando un slump de 4.1”.
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llustracion 17 Ensavo de asentamiento

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO FRESCO f'c 210 kg/cm2

UMP (PULGADAAS)

0
0% de polvo de 0.25% depolvo de  0.5% de polvode 0.75% de polvo de
grafito grafito grafito grafito

fuente 19: elaboracion propia

Para una resistencia f’c de 280 kg/cm2 se lograron los siguientes resultados:

Tabla 16 Resultado de asentamiento en el concreto fresco f'c 280 kg/cm?2

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
RESISTENCIA PORCENTAIJE DE ADICION SLUMP OBTENIDO
0% de polvo de grafito 3.5
Fc 280 0.25% de polvo de grafito 2
0.5% de polvo de grafito 2
0.75% de polvo de grafito 2.1

fuente 20: elaboracién propia

Como podemos apreciar la trabajabilidad se vio afectada por las distintas
adiciones, la adicion de 0.25% y 0.5% de p. grafito dieron una trabajabilidad de
2” y la adicion de 0.75% dio una trabajabilidad de 2.17.
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llustracion 18 Ensayo de asentamiento

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO FRESCO f'c 280 kg/cm2

iy
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SLUMP (PULGAL
=
[ (%}

w

=]

0% de polvo de  0.25% de polvo de  0.5% de polvode 0.75% de polvo de
grafito grafito grafito grafito

fuente 21: elaboracion propia
Resultados del ensayo de r. compresion:

A los testigos de probetas de concreto de 10 cm de diametro y 20 cm de altura se le
realizaron el ensayo de resistencia a la compresion, dando como resultado los siguientes
datos:

Para una resistencia fc 210 kg/cm2:

Tabla 17 Resultados r. compresion concreto f'c 210 kg/cm2

fc
I\fﬁi :tra Idemtificadion Fécmh;die FEE;:}:,E Dias | Diametro | Carga {Kf}cm Promedio
01 CONCEETO 210 k='cm? +)% DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 | 19/10/2023 | 7 10 220234 280
02 CONCEETOQ 210 kg'cm2 +)% DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 | 18/10/2023 | 7 10 219723 | 280 281
03 CONCEETO 210 ke/'cm2 +)% DE POLVO DE GERAFTTO 12/10/2023 | 19/10/2023 7 10 223156 | 284
04 CONCEETO 210 kg/cm2 +0% DE POLVO DE GRAFTTO 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 10 232032 | 297
03 CONCEETO 210 k='cm? +)% DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 10 234019 298 295
06 CONCEETO 210 kg'cm2 )% DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 10 227473 | 290
07 CONCEETO 210 ke/'cm2 +)% DE POLVO DE GERAFTTO 12/10/2023 | 09/11/2023 | 28 10 247794 316
08 CONCEETO 210 kg/cm2 +0% DE POLVO DE GRAFTTO 12/10/2023 | 09/11/2023 | 28 10 254838 | 324 322
09 CONCEETO 210 k='cm? +)% DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 | 09/11/2023 | 28 10 25532.8| 325

fuente 22: elaboracion propia




Tabla 18 Resultados r. compresion, concreto con 0.25% de p. grafito
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fc
l-lm:‘l:ra Idenfificacion Fecha de Fecla de Dias | Diametro | Carga [(Kg/cm| Promedio
N Curado Ensavo )
01 CONCRETO 210 kg/em? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 10 229004 292
02 CONCRETO 210 kg/am? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 10 232102 | 296 203
JuE] CONCRETO 210 kg/em? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 10 22946.2 | 292
™ CONCRETO 210 kg/am? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 16/11/2023 | 14 10 25402.7 | 323
05 CONCRETO 210 kg/em? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 16/11/2023 | 14 10 25504.8 | 325 325
06 CONCRETO 210 kg/cm? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 16/11/2023 | 14 10 25607 | 326
o7 CONCRETO 210 kg/am?2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 30v11/2023 | 28 10 28847.7( 367
08 CONCRETO 210 kg/cm? +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 30¢/11/2023 | 28 10 207741 379 370
09 CONCRETO 210 kg/am?2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 02/11/2023 | 30v11/2023 | 28 10 28510.7| 363
fuente 23: elaboracion propia
Tabla 19 Resultados r. compresion, concreto con 0.5% de p. grafito
Muestra Fechade Fecha de >
v ) - - o ; A ; . . - -
- Idenfificacion Curado Ensayo Dias | Dianefro | Carga (Ixicm Promedio
01 CONCRETO 210 kg/em? +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 15/11/2023 | 7 10 22888.0| 201
02 CONCRETO 210 kg/cm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 15/11/2023 7 10 23538.8| 300 295
03 CONCRETO 210 kg/cm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 15/11/2023 7 10 23090.3| 294
04 CONCRETO 210 kg/cm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 221172023 | 14 10 26532.5| 338
03 CONCRETO 210 kg/em? +0 5% DE POLVQ DE GRAFITO 08/11/2023 | 221172023 | 14 10 268041 3411 4
06 CONCRETO 210 kg/cm? +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 22/11/2023 | 14 10 27044.3| 344
07 CONCEETO 210 kg/cm? +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/12/2023 | 28 10 29740.5| 379
08 CONCEETO 210 kg/cm? +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/12/2023 | 28 10 30234.7| 385 381
09 CONCRETO 210 kg/em? +0 5% DE POLVQ DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/12/2023 | 28 10 29690.4| 378
fuente 24: elaboracion propia
Tabla 20 Resultados r. compresion, concreto con 0.75% de p. grafito
Muestra Fechade Fecha de fe
- Identificacion Curado Emsayo Dias | Dianefro | Carm (I&g)cm Promedio
01 CONCRETO 210 kg/en2 +.75% DE POLVO DE GRAFITO 10/11/2023 | 17/11/2023 7 10 26973.7| 343
02 CONCRETO 210 kg/cn2 H).75% DE POLVO DE GRAFITO 10/111/2023 | 17/11/2023 7 10 26149.1| 333 332
03 CONCRETO 210 kg/en2 +.75% DE POLVO DE GRAFITO 10/11/2023 | 17/11/2023 7 10 23141.1| 320
04 CONCRETO 210 kg/cn2 H).75% DE POLVO DE GRAFITO 1071172023 ) 241172023 | 14 10 28094.8| 338
03 CONCRETO 210 kz/em2 +).75% DE POLVO DE GRAFITO 1071172023 | 24/11/2023 | 14 10 260022 34 352
06 CONCEETO 210 ko/cm? +).75% DE POLVO DE GRAFTTO 1071172023 | 24/11/2023 | 14 10 277589 353
07 CONCEETO 210 ke/cm? +).75% DE POLVO DE GRAFITO 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 10 30053.9| 383
08 CONCRETO 210 kg/cm? +).75% DE POLVO DE GRAFITO 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 10 30960.9| 394 387
09 CONCEETO 210 kg/cm? +H).75% DE POLVO DE GRAFITO 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28§ 10 30053.8| 383

fuente 25: elaboracion propia

Conforme los resultados, a los 28 dias, el hormigdn patrén registré una resistencia media

de 322 kg/cm2, lo que representaria un 153% del f’c tedrico y un 109% respecto al f’c

requerido.

A continuacion, se presenta unos graficos con una comparacion de los resultados

obtenidos a las diferentes edades:




llustracion 20 Resultados de resistencias 7 dias

Resultado a los 7 dias de curado f'c
210 kg/cm2

fuente 26: elaboracion propia

llustracién 19 Resultados de resistencias 14 dias

Resultado a los 14 dias de curado f'c
210 kg/cm2

T

fuente 27: elaboracién propia

llustracién 21 Resultados de resistencias 28 dias

Resultado a los 28 dias de curado f'c
210 kg/cm2

fuente 28: elaboracion propia
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De los graficos presentados podemos deducir lo siguientes:

Para un periodo de 7 dias, todas las adiciones incrementaron la resistencia
comparandolo con un hormigén estandar. La adicion de un 0.25% de p. grafito
incrementd la resistencia hasta alcanzar los 293 kg/cm2, la adicion de un 0.5%
de p. grafito incrementd la resistencia hasta alcanzar los 295 kg/cm2 y la adicion
de un 0.75% de p. grafito incremento la resistencia hasta alcanzar los 332
kg/cma2.

Para un periodo de 14 dias, todas las adiciones incrementaron la resistencia
comparandolo con el concreto de referencia. La adicion de un 0.25% de polvo
de grafito incremento la resistencia hasta alcanzar los 325 kg/cmz2, la adicion de
un 0.5% de polvo de grafito incremento la resistencia ligeramente hasta alcanzar
los 341 kg/cm2, y la adicion de un 0.75% de polvo de grafito incrementé la
resistencia hasta alcanzar los 352 kg/cm2.

Para un periodo de 28 dias, todas las adiciones incrementaron la resistencia
comparandolo con el hormigon estandar. La adicion de un 0.25% de polvo de
grafito increment6 la resistencia hasta 370 kg/cm2, mientras que la adicion de
0.5%y 0.75% de p. grafito incrementaron la resistencia casi a la par, alcanzando

las capacidades de 381 kg/cm2 y 387 kg/cm2 respectivamente.

Para una resistencia f’c 280 kg/cm2:

Tabla 21 Resultados r. compresion concreto f'c 280 kg/cm2

. fe
k-.ue_stra Identificacion FECha de Fecha de Dias | Diametro | Carga |(Kg'cm| Promedio
N® Vaciado Ensavo i
=J
01 CONCEETO 280 kg/em2 +0% DE POLVO DE GEAFITO 12/10/2023 | 19/10/2023 7 10 248255 | 316
02 CONCEETO 280 kg/cm2 +0% DE POLVO DE GEAFITO 12/10/2023 | 19/10/2023 7 10 245504 | 313 314
03 CONCEETO 280 kg/em2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 127102023 | 19/10/2023 7 10 246448 | 314
04 CONCEETOQ 280 kg/em2 +0% DE POLVO DE GEAFITO 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 10 276126 | 332
03 CONCEETO 280 kg/em2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 12102023 | 26/10/2023 | 14 10 280342 | 337 339
06 CONCEETO 280 kg/cm2 +0% DE POLVO DE GEAFITO 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 10 288733 | 368
07 CONCEETO 280 kg/em2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 12102023 | 09/11/2023 | 28 10 296036 | 378
08 CONCEETO 280 kg/em2 +0% DE POLVO DE GERAFITO 127102023 | 09/11/2023 | 28 10 296487 | 377 378
09 CONCERETO 280 kg/cm2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 12102025 | 09/11/2023 | 28 10 296322 | 377

fuente 29: elaboracion propia




Tabla 22 Resultados r. compresion, concreto con 0.25% de p. grafito
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fc
L Fecha d Fecha de
\lue_stra Idemificacion 'ec . ¢ = Dias | Diametro | Carga |(Kg'cm| Promedio
Ne Vaciado Ensayo Y
01 CONCEETO 280 kg'cm? +0.25% DE POLVODE GRAFITO 03/11/2023 10/11/2023 7 10 26604.7 | 340
02 CONCERETO 280 kg/cm2 +0.23% DE POLVO DE GRAFITO 03/11/2023 10/11,2023 7 10 26624 339 341
03 CONCEETO 280 kg/cm2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 03/11/2023 10/11/2023 7 10 269227 | 343
04 CONCEETO 280 kg/cm?2 +0.25% DE POLVO DE GEAFITO 03/11/2023 17/11/2023 14 10 306433 [ 390
05 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 03/11/2023 17/11/2023 14 10 304727 | 388 393
06 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.23% DE POLVO DE GRAFITO 03/11/2023 17/11/2023 | 14 10 314796 | 401
a7 CONCERETO 280 kg/em2 +0.23% DE POLVO DE GRAFITO 03/11/2023 01/12/2023 | 28 10 323641 | 412
08 CONCEETO 280 kg/em2 +0.23% DE POLVO DE GEAFITO 03/11/2023 01122023 | 28 10 320431 [ 419 414
09 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 03/11/2023 01/12/2023 | 28 10 321934 | 410
fuente 30: elaboracion propia
Tabla 23 Resultados r. compresion, concreto con 0.5% de p. grafito
Muestra Fecha de Fecha de fe
- Identificacion o Dias | Diamefro Cargza |(Kz/cm| Promedio
N Vaciado Ensayo 2)
01 CONCEETO 280 kg/em2 +).5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 15/11/2023 7 10 271503 | 346
02 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.3% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 13/11/2023 7 10 276441 3352 354
03 CONCEETO 280 kg/em2 +).5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 15/11/2023 7 10 28686.1 | 365
4 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.3% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 22/11/2023 | 14 10 31096.7| 396
05 CONCRETO 280 kg/em2 +).5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 22/11/2023 14 10 313384 399 400
06 CONCEETO 280 kglem? +).5% DE POLVO DE GEAFITO 08/11/2023 | 22/11/2023 | 14 10 31696.9 | 404
07 CONCEETO 280 kg/em? +).5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/12/2025 | 28 10 326179 415
08 CONCEETO 280 kg/em2 +).5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/1272025 | 28 10 337774 430 422
2] CONCRETO 280 kg/em2 +).5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/12/2023 | 28 10 32082.5) 420
fuente 31: elaboracion propia
Tabla 24 Resultados r. compresion, concreto con 0.75% de p. grafito
Muestra Fechade | Fechade fe
Ne Idemtificacion Vaciado Ensayo Dias | Diametro | Carm (K;cm Promedio
01 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 18/11/2023 7 10 28817.8 | 347
02 CONCRETOQ 280 kz/cm2 +0.73% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 18/11/2023 7 10 290424 381 370
03 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 18/11/2023 7 10 284478 [ 362
04 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 25/11/2023 | 14 10 316502 [ 403
05 COMNCRETO 280 kg/cm2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 25/11/2023 | 14 10 328586 418 412
08 CONCRETOQ 280 kglcm2 +0.73% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 25/11/2023 | 14 10 324522 413
07 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 09/12/2023 | 28 10 3409004 | 434
08 CONCRETO 280 kg/cm2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 09/12/2023 | 28 10 345622 440 433
09 CONCRETOQ 280 kg/cm2 +0.73% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 | 09/12/2023 | 28 10 338203 431

fuente 32: elaboracién propia

De acuerdo con los hallazgos, el concreto patron alcanzd una resistencia media de 378

kg/cm2 a los 28 dias, lo que representaria un 135% del f’c tedrico y un 103.5% respecto

al f°c requerido.

A continuacién, se presenta unos graficos con una comparacion de los resultados

obtenidos a las diferentes edades:
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llustracion 22 Resultados de resistencias 7 dias

Resultado a los 7 dias de curado f'c
280 kg/cm2

Resistenciaen Kg/cm2

0% 0.25% 0.5% 0.75%
Porcentajes de Adicion de Grafito

fuente 33: elaboracion propia

llustracion 23 Resultados de resistencias 14 dias

Resultado a los 14 dias de curado f'c
280 kg/cm?2

Resistencia en Kg/cm2

0% 0.25% 0.5% 0.75%
Porcentajes de Adicion de Grafito

fuente 34: elaboracion propia
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llustracion 24 Resultados de resistencias 28 dias

Resultado a los 28 dias de curado f'c
280 kg/cm2

Resistencia en Kg/cm2

0% 0.25% 0.5% 0.75%

Porcentajes de Adicién de Grafito

fuente 35: elaboracion propia

De los graficos presentados podemos deducir lo siguientes:

e En el periodo de 7 dias, las adiciones de polvo de grafito incrementaron la
resistencia en comparacion con el concreto estandar. La adicién de 0.25%
resultd en una resistencia de 341 kg/cm2, la adicién de 0.5% resultd en una
resistencia de 354 kg/cm2 y la adicién de 0.75% resulté en una resistencia de
370 kg/cm2.

e Con una duracion de 14 dias, todas las adiciones incrementaron la resistencia
en comparacion con el concreto estdndar. La adicion de un 0.25% de polvo de
grafito incremento la resistencia hasta 393 kg/cmz2, la adicion de un 0.5% de
polvo de grafito incremento la resistencia hasta 400 kg/cm2, y la adicion de un
0.75% de polvo de grafito incremento la resistencia hasta 412 kg/cm2.

e En el transcurso de 28 dias, todas las adiciones incrementaron la resistencia en
comparacion con el concreto estandar. La adicion de un 0.25% de polvo de
grafito incremento la resistencia hasta 414 kg/cmz2, la adicion de un 0.5% de
polvo de grafito incrementd la resistencia hasta 422 kg/cm2 y la adicion de un

0.75% de polvo de grafito incremento la resistencia hasta 435 kg/cm2.
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Resultados del ensayo de r. traccion:

A los testigos de probetas de concreto de 15 cm de diametro y 30 cm de altura se le
realizaron el ensayo de r. traccion, dando los siguientes resultados:
Para una resistencia f'c 210 kg/cm2:

Tabla 25 Resultados r. traccion, f'c = 210 kg/cm2

Migstra N° [dentificacion .F@a & | FednFinal de Dias| Diametro | Longtud | Carga |fc (Kglem2) Prmlledo
IncioEmayo |  Ensayo (Kg/em2)
01 CONCRETO 210 kglem? Patrén 14102023 | 11102023 |28 | 15 3 187565 | 265
02 CONCRETO 210 kg'em? Patrén 1410/2023 | 10112023 | 28 15 30 183495 260 2647
03 CONCRETO 210 kglom? Patrén 14102023 | 11112023 |28 | 15 30 190241 | 269
M CONCRETO 210 kglem? +0.25% Grafito 28102023 | 25012023 |28 | 13 3 24628 | 304
05 CONCRETO 210 kglem?2 +0.25% Grafito 280102023 | 2511203 |28 | 15 30 25845 | 303 3012
06 CONCRETO 210 kglem?2 +0.25% Grafito 2810/2023 | 25112023 |28 | 15 30 20908 | 313
07 CONCRETO 210 kg/am2 + 0.5% Grafito 10/11/2023 | 08122023 | 28 15 30 228847 324
03 CONCRETO 210 kg/em? + 0.5% Grafito 10/11/2023 | 0812/2023 | 28 15 30 229213 24 3153
0 CONCRETO 210 kg/em?2 + 0.5% Grafito 10112023 | 08122023 |28 | 15 30 231806 | 323
10 CONCRETO 210 kglem? +10.75% Grafito 1112023 | 09122023 |28 | 15 3 U965 | 33
11 CONCRETO 210 kglem?2 +0.75% Grafito 10112023 | 0912/2023 | 28 15 30 10924 RIN| 3470
12 CONCRETO 210 kglem?2 +0.75% Grafito 1112023 | 09122023 |28 | 15 30 562 | MT

fuente 36 elaboracion propia

Como se evidencia en la tabla presentada, el hormigon patron alcanz6 una resistencia
de traccion media de 26.47 kg/cm2, mientras que las adiciones evidenciaron una mejora
en comparacion con esta. La adicion de un 0.25% de p. grafito resultd en una resistencia
media de 30.72 kg/cm2, la adicion de un 0.5% de polvo de grafito resultd en una
resistencia media de 32.53 kg/cm2 y la adicion de un 0.75% de polvo de grafito resulto
en una resistencia media de 34.70 kg/cm2.

A continuacion, se muestra una tabla comparando las resistencias promedio obtenidas:



lustracion 25 Resultados de resistencias

Resultados Resistencia a la
Traccion

Resistencia en kg/cm2

0% DE ADICION DE 0.25% DEADICION 0.5% DEADICION 0.75% DE ADICION
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GRAFITO DE GRAFITO DE GRAFITO DE GRAFITO
fuente 37 elaboracion propia
Para una resistencia f’c 280 kg/cm2:
Tabla 26 Resultados r. traccién, f'c = 280 kg/cm2
. Fechade | FechaFinal de Pronedio
Identif » ias| Di |
Muestra N° cacion hiGoEmsio|  Ensapo Diss| Dianetro | Longifud | Carga  |ft (Ke/cm?) Kelend)
0l CONCRETO 280 ke/em? Pitron 14102023 | 1011203 | 28| 15 0| 20846 | 312
0 CONCRETO 280 ke/cm2 Patron 14102023 | 10112003 |28 15 30 0387 | 36 31.80
03 CONCRETO 280 ke/cm?2 Pafron 14102023 | 1011203 |28 15 3 22986.1 035
M CONCRETO 280 kg/cn + 0.25% Grafito 2810/2023 | 2511223 | 28| 15 3 U333 M7
05 CONCRETO 280 kg/cn + 0.25% Grafito 28102023 | 25112023 | 28| 15 30 49516 353 .12
06 CONCRETO 280 ke/cn2 + 0.23% Grafito 28102023 | 25112003 | 28| 15 3 24986.3 353
07 CONCRETO 280 ke/cm + 0.5% Grafito 1071172023 | 0812223 |28 | 15 3 25092 6 355
08 CONCRETO 280 kg/en + 0.5% Grafito 1011/2023 | 0812223 | 28| 15 3 251863 356 35.96
9 CONCRETO 280 kg/en + 0.5% Grafito 10112023 | 08122023 |28 15 3 29738 36.7
10 CONCRETO 280 ke/cm2 + 0.73% Grafito 1112023 | 09122023 | 28| 15 Rl 26208.6 31
1 CONCRETO 280 kg/em2 + 0.73% Grafito 1/11/2023 | 09/122023 | 28| 15 3 26963.7 | 382 3767
12 CONCRETO 280 ke/cn + 0.73% Grafito LU11/2023 | 09/122023 |28 | 15 3 26694.8 378

fuente 38 elaboracion propia

Como se observa en la tabla mostrada, el concreto patron obtuvo una r. traccion prom.

de 31.80 kg/cm2, mientras que con las adiciones de p. grafito se puede observar una

mejoria. La adicion de 0.25% y 0.5% obtuvieron una r. traccion prom. similares, de

35.12 kg/cm2 y 35.96 kg/cm2 respectivamente, mientras que la adicion de 0.75% de p.

grafito obtuvo unar. traccién prom. de 37.67 kg/cm2.
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A continuacion, se presenta un grafico con las resistencias promedio obtenidas:

llustracién 26 Resultados de resistencias

Resultados Resistencia a la
Traccion

Resistencia en kg/cm2

0% DE ADICION DE 0.25% DEADICION 0.5% DEADICION 0.75% DE ADICION
GRAFITO DE GRAFITO DE GRAFITO DE GRAFITO

fuente 39 elaboracion propia

Resultados del ensayo de r. flexion:

Para la r. flexion, se ensayaron las vigas de concreto de 15 x 15 x 50 cm, dando como
resultados los siguientes datos:

Para una resistencia f’¢ 210 kg/cm?2:
Tabla 27 Resultados r. flexion, f'c = 210 kg/cm2

Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade Carga Af‘lti%l'j:dad . éR(:JL;E;e . éd(igfgfrggtua

o Curado Ensayo (Kg) Espécimen | (Kg/lcm2)) Promedio

o1 R e anra %P5 | 2410412024 | 2210572024 2790 28 37.20 _—

o R O e 0% | 2410412024 | 22105/2024| 2887 28 38.50 '

0 CONCRETO PATRON 210 SON0.25% DE | 5410412024 | 2210812024 2200 28 44.00 o

04 CONCRHFC,)CE,ERSS é:&gﬁg&%% DE | 2410412004 | 2210572024 3160 28 4213 -

o R RN oy N 05% DE | 5410412024 | 2210512024 | 3420 28 4560 o

06 R T N e e o 9% D | 2410412004 | 2210512024 3320 28 4427 '

o7 N R o 210 SN O-75% DE | 2410412004 | 2210512024 3480 28 46.40 oo

o8 CONCRHFC,)CE,ERSS é:&gﬁgwf’% DE | 2410412024 | 2210572024 | 3490 28 4653 -

fuente 40 elaboracién propia



o1

Como se observa en la tabla mostrada, el mr que alcanz6 el concreto patrdon fue de 37.85

kg/cm2. Las adiciones de p. grafito a la mezcla mejoraron dicho resultado, La adicion
del 0.25% resultd en un mr de 43.07 kg/cm2, el 0.5% resultd en un mr de 44.93 kg/cm2
y el 0.75% resulto en un mr de 46.47 kg/cm?2.

Se expone posteriormente un grafico que contrasta los hallazgos obtenidos:

llustracion 27 Resultados de resistencias

Resultados Resistencia a la Flexion

ResistenciaenKg/cm2

0% DE ADICION DE 0.25% DE ADICION DE 0.5% DE ADICION DE 0.75% DE ADICION DE

GRAFITO GRAFITO GRAFITO GRAFITO
fuente 41 elaboracion propia
Para una resistencia "¢ 280 kg/cmz2:
Tabla 28 Resultados r. flexion, f'c = 280 kg/cm2
Antigiedad | Madulo de | Médulo de Rotura
iz Denominacion de Espécimen Fechade | Fechade | Carga del Rotura (Kglem2))
e Curado Ensayo (Kg) Espécimen | (Kg/cm2)) Promedio
CONCRETO PATRON 280 CON 0% DE
01 5OLVO DE GRAFITO 24/04/2024 | 22/05/2024| 3060 28 40.80 et
CONCRETO PATRON 280 CON 0% DE '
02 5OLVO DE GRAFITO 24/04/2024 | 22/05/2024| 3340 28 4453
CONCRETO PATRON 280 CON 0.25% DE
03 BOLVO DE GRAFITO 24/04/2024 | 22/05/2024| 3360 28 44 80 P
CONCRETO PATRON 280 CON 0.25% DE '
04 BOLVO DE GRAFITO 24/04/2024 |22/05/2024| 3450 28 46.00
CONCRETO PATRON 280 CON 0.5% DE
05 POLVO DE GRAFITO 24/04/2024 |22/05/2024| 3460 28 46.13 .
CONCRETO PATRON 280 CON 0.5% DE '
06 POLVO DE GRAFITO 24/04/2024 |22/05/2024| 3568 28 4757
CONCRETQ PATRON 280 CON 0.75% DE
07 5OLVO DE GRAFITO 24/04/2024 | 22/05/2024| 3940 28 5253 .
CONCRETQ PATRON 280 CON 0.75% DE '
08 BOLVO DE GRAFITO 24/04/2024 | 22/05/2024| 3830 28 51.07

fuente 42 elaboracion propia
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Como se evidencia en la tabla presentada, el margen de resistencia alcanzado por el
concreto de referencia fue de 42.67 kg/cm2. Las adiciones de p. grafito a la mezcla
optimizaron el resultado, obteniendo un mr de 45.40 kg/cm2, un 0.5% de 46.85 kg/cm2
y un 0.75% de 51.80 kg/cm2.

Se expone a continuacién un grafico que contrasta los resultados obtenidos:

llustracion 28 Resultados de resistencias

Resultados Resistencia ala Flexion

ResistenciaenKg/cm2

0% DE ADICION DE 0.25% DE ADICION DE 0.5% DE ADICION DE 0.75% DE ADICION DE
GRAFITO GRAFITO GRAFITO GRAFITO

fuente 43 elaboracion propia

Resultados del ensayo de r. abrasion:

Durante el anélisis de r. abrasion, se hicieron pruebas de deterioro a discos de concreto
que se cortaron de testigos de concreto con 10 x 20 cm, obteniendo los resultados
siguientes:

Para una resistencia f°c 210 kg/cm2:

Tabla 29 Resultados r. abrasion, f'c = 210 kg/cm2

Tiempo - -
Muestra | Descripcidn o nombre de la FERTLE FEEIGE Edad (Dias) Abrasipfm Ciclo Carga (N) FE=rEEl| Dl Desgaste(gr) | Desgaste (%) DESga,STE
Curado Ensayo i {gr) igr) Promedio (%)
muestra {min]
M-1 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 98 894 885.3 871 0.97
M-2 PATRON 210 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 o8 850.6 8847 5.8 0.66 0.73
M-3 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 98 9028 897.8 5.04 0.56
M-1 PATRON 210 + 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 58 9184 916 24 0.26
M-2 0.25%POLVO DE 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 58 507.1 505.1 2.04 022 0.31
M-3 GRAFITO 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 o8 8326 828.8 377 0.45
M-1 PATRON 210+ 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 98 909.8 903.7 6.16 0.68
M-2 0.5%POLVO DE 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 98 9019 897.3 4.61 0.59 0.68
M-3 GRAFITO 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 58 8739 B6S 4.93 0.78
M-1 PATRON 210 + 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 58 5036 500.1 3.57 0.4
M-2 0.75%POLVO DE 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 58 8965 853.6 294 0.33 0.38
M-3 GRAFITO 17/04/2024 | 15/05/2024 28 2 3 o8 8123 802 3.25 0.4

fuente 44 elaboracion propia
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Como se evidencia en la tabla presentada, el concreto patron registré un desgaste
promedio del 0.73% vy, gracias a la incorporacion de grafito, este desgaste experiment6
una reduccion. La adicion de 0.25% obtuvo un desgaste de 0.31% y la adicion de 0.75%
obtuvo un desgaste de 0.38% viéndose una mejora importante, mientras que en la
adicion de 0.5% no se vio una mejora significativa obteniendo 0.68% de desgaste.

Se presenta a continuacion un grafico que ilustra los resultados obtenidos:

llustracion 29 Resultados de resistencias

Resultados Resistenciaa la Abrasion

Porcentaje de Desgaste

0% POLVO DE 0.25 % POLVO DE 0.5% POLVO DE 0.75 % POLVO DE
GRAFITO GRAFITO GRAFITO GRAFITO

fuente 45 elaboracion propia

Para una resistencia f’c 280 kg/cm2:

Tabla 30 Resultados r. abrasion, f'c = 280 kg/cm2

Mugstra | Descripciona nombredela Fechade | Fechace Edad (Dias) ATnfar:?En Ciclo Carga(N) Hesa nical | asa el Desgaste (gr) | Desgaste (%) Desgaste

Curado Ensayo ] &) &) Promedio (%)
muestra (min)

M-1 18/04/2024 | 16/05/204 i) 2 3 98 8875 8795 803 04

M-2 PATRON 280 18/0412024 | 16/05/204 % 2 3 9 8917 819 982 11 0.47

M-3 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 9 905.3 8971 8.18 0.8

M-1 PATRON 280 + 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 98 908.7 025 6.2 0.58

M-2 0.25%POLVODE 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 9% 8931 887.8 53 0.53 0.8

M-3 GRAFITO 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 98 8421 8355 6.6 0.78

M-1 PATRON 280+ 18/04/2024 | 16/05/2024 i 2 3 98 8976 8345 30 0.4

M-2 0.5%POLVODE 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 9 9054 017 a7 041 0.37

M-3 GRAFITO 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 9 8574 8543 i 0.%

M-1 PATRON 280 + 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 9 9021 898 411 0.45

M-2 0.75%POLVODE 18/04/2024 | 16/05/204 i 2 3 98 8844 878.4 597 0.68 0.5

M-3 GRAFITO 18/04/2024 | 16/05/204 2 2 3 o 8178 8138 412 0.5

fuente 46 elaboracion propia
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De la tabla mostrada se puede observar que el concreto patrén obtuvo un 0.97% de

desgaste en la prueba y que las adiciones de polvo de grafito ayudaron a disminuir el

desgaste. Las adiciones de 0.25% y 0.75% presentaron una disminucion del desgaste

moderada, de 0.68% y 0.55% respectivamente, mientras que la adicién de 0.5% presento

una disminucion del desgaste significativa, obteniendo un 0.37% de desgaste.

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados obtenidos:

lustracion 30 Resultados resistencias

Resultados Resistenciaa la Abrasion

Porcentaje de Desgaste

0% POLVO DE

GRAFITO

0.25 % POLVO DE 0.5% POLVO DE 0.75 % POLVO DE
GRAFITO GRAFITO GRAFITO

fuente 47 elaboracion propia

Ensayo de sales, cloruros y sulfatos

Este ensayo fue realizado debido a que se queria observar si la adicion de polvo de

grafito podria ser perjudicial para el concreto, se miden los niveles de sales, cloruros y

sulfatos en el concreto con la adicion mayor para determinar que efectos tiene:

Tabla 31 Resultados sales, cloruros y sulfatos, concreto

adicionado
Muestra Concreto con Adicién de Polvo de Grafito
Sales Solubles|ppm 316
Totales % 0.03
Cloruros bpm 195
% 0.02
Sulfatos ppm 9
% 0.01

fuente 48 laboratorio externo
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En la tabla mostrada, los resultados arrojan que la presencia de sales solubles es de 316

ppm, cloruros es de 195 ppm y sulfatos es de 79 ppm.
Analisis de costos

Para aclarar si el uso de polvo de grafito en construccion es econdmicamente viable se
realiz6 un APU con el fin de comparar los costos de un concreto convencional por uno
que incorpora polvo de grafito.

Dichos APUS estan disefias en funcion a 1m3 de concreto:

Para una resistencia f'c 210 kg/cm2:

Tabla 32 C.U. de concreto patrén, f'c 210 kg/cm2

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 524.04
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 2.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6598 25.42 220.13
Arena Gruesa m3 0.4737 36.90 17.48
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2181 6.14 1.34
276.46
Equipos
Herramientas manuales %emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) him 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

fuente 50 elaboracion propia

Tabla 33 C.U. de concreto con 0.25% de p. grafito

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con adicién 0.25% Polvo de Grafito)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 528.45
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6598 25.42 220.13
Arena Gruesa m3 0.4737 36.90 17.48
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2181 6.14 1.34
Polvo de Grafito kg 0.4200 10.50 4.41
280.87
Equipos
Herramientas manuales %emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

fuente 49 elaboracion propia
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Tabla 34 C.U. de concreto con 0.5% de p. grafito

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 { C. Patrdn con adicién 0.5% Polvo de Grafito)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 541.68
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6598 25.42 220.13
Arena Gruesa m3 0.4737 36.90 17.48
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2181 6.14 1.34
Polvo de Grafito kg 0.8400 21.00 17.64
294.10
Equipos
Herramientas manuales mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

fuente 52 elaboracion propia

Tabla 35 C.U. de concreto con 0.75% de p. grafito

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con adicién 0.75% Polvo de Grafito)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 563.10
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total §/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6598 25.42 220.13
Arena Gruesa m3 0.4737 36.90 17.48
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2181 6.14 1.34
Palvo de Grafito kg 1.2500 31.25 39.06
315.52
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) him 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

fuente 51 elaboracién propia

Como se pueden observar el costo para 1 m3 de concreto tradicional seria de 524.04
nuevos soles, mientras que con las adiciones de p. grafito aumenta dicho costo hasta un

méaximo de 563.10 nuevos soles.



Para una resistencia f’c 280 kg/cm2:

Tabla 36 C.U. concreto patron, f'c 280 kg/cm2

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 ( C. Patrén)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 566.26
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total S/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 10.3732 25.42 263.69
Arena Gruesa m3 0.4377 36.90 16.15
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2180 6.14 1.34
318.68
Equipos
Herramientas manuales %emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4,49 3.59
10.70

fuente 54 elaboracion propia

Tabla 37 C.U. concreto con 0.25% de p. grafito

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 ( C. Patrén con adicién 0.25% Polvo de Grafita)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 572.53
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 10.3732 25.42 263.69
Arena Gruesa m3 0.4377 36.90 16.15
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2180 6.14 1.34
Polvo de Grafito kg 0.5010 12.53 6.28
324.96
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) him 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

fuente 53 elaboracion propia
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Tabla 38 C.U. concreto con 0.5% de p. grafito

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 280 kg/ecm2 ( C. Patrén con adicién 0.5% Polvo de Grafito)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 591.36
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 18.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 10.3732 25.42 263.69
Arena Gruesa m3 0.4377 36.90 16.15
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2180 6.14 1.34
Polvo de Grafito kg 1.0020 25.05 25.10
343.78
Equipos
Herramientas manuales Semo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4,49 3.59
10.70

fuente 56 elaboracion propia

Tabla 39 C.U. concreto con 0.75% de p. grafito

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 280 kg/em2 ( C. Patrén con adicién 0.75% Polve de Grafito)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 622.74
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 10.3732 25.42 263.69
Arena Gruesa m3 0.4377 36.90 16.15
Piedra chancada 3/4" m3 0.7036 53.30 37.50
Agua m3 0.2180 6.14 1.34
Polvo de Grafito kg 1.5030 37.58 56.48
375.16
Equipos
Herramientas manuales Semo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

fuente 55 elaboracion propia
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De los costos obtenidos podemos observar que 1 m3 de concreto fc 280 kg/cm2 cuesta

566.26 nuevos soles, mientras que conforme se va aumentando las adiciones el costo

también aumento Illegando a un maximo de 622.74 nuevos soles.



59

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con los costos de cada concreto y una

gréfica de comparacion:

Tabla 34 Precios de 1m3 de concreto con y sin adicién de p. grafito

Descripcidn Costo S/.
Concreto Patron f'c 210 kg/cm?2 5/ 524.04
CP210 + 0.25% GP S/ 528.45
CP210 + 0.5% GP 5/ 541.68
CP210 + 0.75% GP 5/ 563.10
Concreto Patron f'c 280 kg/cm?2 S/ 566.26
CP280 + 0.25% GP 5/ 572.53
CP280 + 0.5% GP 5/ 591.36
CP280 + 0.75% GP 5/ 622.74

fuente 57 elaboracion propia

llustracion 31 Costos de Concreto

Costos del Concreto

CP210 +0.25% GP CP210

fuente 58 elaboracion propia
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Discusion
Es necesario aclarar que, de acuerdo a la investigacion previa, no se encontraron
investigaciones que evallen las propiedades de r. traccion y r. abrasion, por lo cual solo
se podra comparar resultados de r. compresion y r. flexion.
Acorde a la investigacion realizada podemos dar respuesta positiva a la pregunta de
investigacion y validar la hipotesis planteada como verdadera, De acuerdo con los
hallazgos obtenidos, la adicion de p. grafito optimiza las prop. mecéanicas del hormigén.
Respecto al OE1 analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del polvo de grafito:
Conforme a mi investigacion se realizaron estudios para calcular la densidad del polvo
de grafito a usar, mediante el uso de un frasco de Le Chatelier en un laboratorio externo
se logré una densidad de 2.2 g/cm3 y mediante el uso de un tamiz n°200 y la ficha
técnica se obtuvo un tamafio de particulas de 75 um - 45 um (0.075 mm - 0.045mm),
sin embargo en la investigacion realizada por liu, Duan, Gao, ZhongruiWang, Zhang
[5], obtuvieron que la densidad del polvo de grafito fue de 2.854 g/cm3 y teniendo un
tamafio de particulas de entre 0.63 mm, esto debido a que en su investigacion se buscaba
reemplazar algunos agregados por lo que se buscaba tamafios de particulas un poco
grandes y también se usé relaves de grafito, lo cual podria ser indice de la variacién en
la densidad.
Respecto al OE3 determinar la influencia que tiene el polvo de grafito en el concreto
mediante los ensayos de R. Compresion, R. Traccion, R. Flexién y R. Abrasion:
Conforme a mi investigacion y las adiciones de p. grafito se observo una mejora de lar.
compresion y r. flexion, con una adicion de 0.25% se mejoré un 14.9% para r.
compresion y 13.79% para r. flexion, con una adicion de 0.5% se mejor6 un 18.32%
para r. compresion y 18.7% para r. flexién y con una adicién de 0.75% se mejoré un
20.2% para r. compresion y 22.8% para r. flexion, esto para un f’c 210 kg/cm2, para un
f’c 280 kg/cm2, la adicion de 0.25% mejord un 9.5% para r. compresion y 6.4% para .
flexion, la adicion de 0.5% mejord un 11.6% para r. compresion y 9.8% para r. flexion
y con una adicion de 0.75% mejoro un 15.1% para r. compresion 'y 21.4% para r. flexion.
Segun la investigacion realizada por Al-Bayati, Butrouna [1], Se registré un aumento
en la resistencia a la compresidn del hormigdn en respuesta a la incorporacion de grafito
en polvo. Conforme a mi investigacion observé que la adicién de p. grafito en diferentes
porcentajes mejord la r. compresion del concreto, siendo la adicion de 0.75% de grafito
en polvo la que dio un mejor resultado. Sin embargo, segun la investigacion realizada

por Tufail, Naeem, Ahmad, Waheed, Majdi, Farooq, Magsoom, Butt [2], se
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realizaron adicion de p. grafito en porcentajes de 0.1% y 0.5% y se observo una mejora
del 43% en las pruebas de r. compresion y una mejora del 70.63%. Dichos porcentajes
estarian elevados en comparacion a mi investigacion, en la cual para ambas resistencias
no se obtuvo una mejora superior al 30%, esto debido quizé al tipo de polvo de grafito

usado en ambas investigaciones.
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Conclusiones

Segun los datos obtenidos del analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del polvo
de grafito observados que es un material de particulas muy pequefias, pasando por el
tamiz n° 200 de un tamafio de agujeros de 75 um, posee una densidad de 2.2 gr/cm3.
Segun investigacion no existe como tal un ensayo quimico que pueda demostrar que al
adicionar polvo de grafito ocurra una reaccion negativa a la hora de realizar la mezcla,
sin embargo, segun lo estipulado por la NTP 400.037 (2018) [14], la presencia de carbdn
en el concreto no deberd ser mayor 1%, por tal motivo se decidié usar porcentajes
menores de adicion garantizando que no ocurrira ninguna reaccion negativa. También
se realiz6 un estudio de sales, cloruros y sulfatos al concreto con adicion de polvo de
grafito con el fin de analizar si los parametros de dichas sustancias se encontrarian
dentro de lo usual, dando como resultado que la presencia de dichas sustancias a la
mezcla eran bajas demostrando que la adicion de p. grafito no perjudicaria la mezcla de
concreto.

Conforme los datos obtenidos podemos concluir que las incorporaciones de p. grafito
optimizaron las propiedades mecéanicas del hormigon:

o Para la resistencia f2c 210 kg/cm2 la r. compresion con las adiciones de 0.25%,
0.5% y 0.75% de p. grafito obtuvieron una mejora de 14.9%, 18.32% y 20.2%
con respecto al patron respectivamente, para la r. flexion se obtuvo una mejora
de 13.79%, 18.7% y 22.8% respectivamente con respecto al patron, para la r.
traccion obtuvieron una mejora de 16.1%, 22.9% y 31.1% respectivamente con
respecto al patron y para la r. abrasion la mezcla patrén obtuvo un 0.73% de
desgaste mientras que las adiciones de 0.25%, 0.5% y 0.75% obtuvieron 0.31%,
0.68% y 0.38% respectivamente.

o Para laresistencia f’c 280 kg/cm2 la r. compresion con las adiciones de 0.25%,
0.5% y 0.75% de p. grafito obtuvieron una mejora de 9.5%, 11.6% Yy 15.1% con
respecto al patron respectivamente, para la r. flexion se obtuvo una mejora de
6.4%, 9.8% y 21.4% respectivamente con respecto al patrdn, para la r. traccion
obtuvieron una mejora de 10.4%, 13.1% y 18.5% respectivamente con respecto
al patrén y para la r. abrasion la mezcla patron obtuvo un 0.97% de desgaste
mientras que las adiciones de 0.25%, 0.5% y 0.75% obtuvieron 0.68%, 0.37% y
0.55% respectivamente.
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De acuerdo con los hallazgos obtenidos, se puede inferir que todas las adiciones de p.
grafito optimizaron las prop. mecanicas del concreto, con la adicion de un 0.75% de

polvo de grafito proporcionando los resultados mas favorables.

Comparando los resultados de los costos por 1 m3 observamos que varian dependiendo
de la adicion de p. grafito y la resistencia de este, | m3 de concreto convencional f’c
210 kg/cm2 cuesta aprox. 524.04 nuevos soles, con la adicion de 0.25% cuesta 528.45
nuevos soles, con la adicion de 0.5% cuesta 541.68 nuevos soles y con la adicién de
0.75% cuesta 563.10 nuevos soles; 1 m3 de concreto convencional f’c 280 kg/cm2
cuesta aprox. 566.26 nuevos soles, con la adicion de 0.25% cuesta 572.53 nuevos soles,
con la adicion de 0.5% cuesta 591.36 nuevos soles y con la adicion de 0.75% cuesta
622.74 nuevos soles, de estos podemos deducir que los costos aumentan con las
adiciones de p. grafito pero mejora las resistencias del mismo asi que se podria

considerar una inversion factible.
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Recomendaciones

Para investigaciones futuras si se planea usar el polvo de grafito se recomienda realizar
un estudio de caracteristicas fisicas y quimicas de este, debido a que el grafito que se
adquiera en su momento puede presentar diferencias fisicas como el tamafio de
particulas y la densidad.

Si a futuro se planea usar el polvo de grafito se recomienda seguir lo estipulado por la
norma y respetar los limites permitidos de dicha sustancia en el concreto, siendo 1%
como maximo, para evitar reacciones perjudiciales para el concreto.

Se recomienda el uso de polvo de grafito para construcciones debido a que es econdmico
y brinda una mejora en las propiedades del concreto, ademas de disminuir el desgaste
generado en la r. abrasion lo cual seria util cuando se desee disefiar un pavimento.

Si se planea utilizar polvo de grafito en una futura investigacion se recomienda el uso
de la adicion de 0.75%, debido a que dicha adicién presentd los mejores resultados,
dando un aumento considerable en las resistencias.

Se recomienda evaluar los beneficios de la adicion de p. grafito al concreto, el costo por
m3 de concreto es mayor, pero al ser un elemento que ayuda a mejorar las propiedades

mecanicas seria factible su uso.
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Anexo 1Matriz de Consistencia
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FORMULACTON DEL
PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

INDICADORES

i Qué influencia tiene el polve
de grafito en las propiedades
mecinicas del concreto?

El polvo de grafite como
aditivo para el concreto
mejorara sus propiedades
mecdnicas

Determinar la influencia que tiene la
adicion de polve de grafito en las
propiedades mecanicas del concrsto

Variable independiente
(X): Polvo de Grafito

Porcentaje de dosificacion de
polvoe de grafito al concreto

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las caracteristicas fisicas v
quimicas del polvo de grafito.

Peealizar un ensayo para determinar la
reaccion quimica que puede haber enla
mezela de conerato.

Determinar 1a influencia que tiene &l
polvo de grafite en el concreto mediante
los ensayos de R. Compresion, R.

Variable dependiente (Y):

Propiedades Mecinicas
del Concreto

Besistencia a la compresion

Resizstencia a la flexion

Fesistencia a la traccion

Feesistencia a la abrazion

elaboracion del concreto.

Traccion, R Flexion y R. Abrasion. Fe=210
INTERVINIENTE 1
Fealizar una comparativa deTos (Resistenciaala
resultades ebtenidos en los ensayvos en compresion)
base a la adicion de polvo de grafito en Fe=280
diversas dosificaciones (0.23%, 0.3%,
0.75%)
Andlisiz de la viabilidad del use de polve INTERVINIENTE 2 .
de grafito como nueve slemento en la . Cemento Pertland Tipo 1
(Tipo de Cemento)

fuente 59 elaboracién propia
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Anexo 2 Declaracion Jurada

DECLARACION JURADA

Yo, RODAS GONZALES DIEGO ALONZO, de nacionalidad peruana; con
documento nacional de identidad N°70658164, domiciliado en la provincia de Chiclayo,
departamento de Lambaveque, estudiante de Ingemieria Civil Ambiental de la

Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, del curso de Provecto de tesis, Ciclo
Académico 2023-1. DECLARO BAJO JURAMENTO que:

Vernifiqué la no duplicidad del provecto de tesis titulado: ANALISIS DE LA
INFLUENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO, de verificarse si existe el tema antes mencionado
me pongo a plena disposicion para las sanciones emutidas por la Unmiversidad Catolica

santo Toribio de Mogrovejo, segiun corresponda.

Chiclayo, 20 de junio del 2023

Rodas Gonzales Diege Alonzo
TOESE164



Anexo 3 Validacién de ensayos de laboratorio

NI N

anta Torhapde Wegrovns

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIENTOS

INFORME N° | Lem USAT 052-2024-1_|
FECHA: [ 24demayo2024 |
VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Diego Alonzo Rodas Gonzales

TITULO DE LA TESIS: Analisis de la Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades
Mecénicas del Concreto

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguienles ensayos de laboralorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

« Contenido de humedad (agregado fino y grueso)

» Granulometria (agregado fino y grueso)

» Pesos Unitarios (agregado fino y grue o)

« Peso Especifico y Absorcién

« Ensayo de Resistencia a Compregia

« Ensayo de Resistencia a Traccién

= Ensayo de Resistencia a Flexién

« Ensayo de Resistencia a la Abrasion

« Ensayo Densidad (Polvo de Grafito)

+ Ensayo de Sales, Cloruros y Sulfatos

Se alcanza al interesado para los fines perlinentes.,
Observacion: Adjunto

e oll8 i
g@"@uw %:’* et e
3 i 1?' X
Henry Rivadeneyra Oblitas

Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental

e

fuente 60 formato laboratorio - USAT
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Anexo 4 Granulometria y curva gran. del agr. fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA ¢
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL PR
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES s A A
¥ s
Tesista t Rodas Gonzles Diego Alonzo
Escula 1 Escuela de Ingenierfa Civil Amblental
Tesis : Andliss de 1a Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades Mecinicas del concreto
Lugar : Dist. Chiclaya, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisidén : Chiclayo, 24 de mayo del 2024
Ensaye : Andiists granek s o Ao
Referencta : Norma ASTM C136 4 NLT.P. 400 052
Cantera : Camtera La Victoria- P. Inicial B 600.0 % de 0.20
PRI P.iniclals,  59p. Mumedad=
Malla Peso (%) (96) Acum.| (96) Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret, Ret. Que Pasa
12 12700 | o | 00 [ 0o | 100 | 100 | 100
3/8° 9.500 o _ 00 00 | 1000 | 100 | 100
N=® 0% 4.750 235 3.9‘ ) 3.9 9% 1 9 100
N*O8 | 2360 | 8397 | 140 | 179 | 81 [ 80 [ 100
Nt 16 1.180 10522 | 176 355 64.5 50 85
N°30 | 0600 | 13749 | 230 | 585 | 415 2 60
Ne 50 0.300 1262 211 | 796 | 204 | 10 30
N*100 | 0150 | 705 | 118 | 913 | 87 | 2 10
Fondo 5198 8.7 100.0 0.0
Mdédulode Fineza 2867 |
Abertura de malla de referencia 9.500
CURVA GRANULOMETRICA

N16

%% Acumulado que pasa

40

20

10

0 4

*Vicwca ot 1 fes Abertura en (mm )

fuente 61: elaboracion propia
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Anexo 5 Granulometria y curva gran. del agr. grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIER(A o
g ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL A R
) LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES W N
A
!
ST B
Tesista : Rodas Gonzles Diego Alonzo
Escula : Escuela de Ingenterfa Civil Ambiental
Tesis + Andlisis de la Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades Mecdnicas del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de mayo del 2024
Ensayo : Anilisis granulométrics por tamizada del agregado grueso
Referencla : Noema ASTM C-136 6 NT 2. 400012
Cantera : Cantera La Victoria-Pitapo. P.Inicial H. 7318 Sde 048
Humedad =
P. Iniclal 5. 7283
Malla Peso %) | (9)Acum. | (%) Acum. Especificaciones
| Pulg {mm.) Ret. Ret. Ret. Us0 56
¥ 50.00 0.0 0.0 .89 ;
1 38.00 00 00 | oo | w00 | 1000 | 1000
r 25.00 00 | o0 | oo | 1000 90.0 1000
3w 19.00 510 | 62 1 400 85.0
1y 1270 | 7500 103 | 16s | s | 100 | 400
38 952 28480 | 391 | 56 00 150
N° 04 475 23530 | 323 | 879 00 50
N*08 236 7490 | 103 | o8z | T\ Y
N*16 19 | 1020 | 14 | 996 YRER | 00
Fondo 30.0 0.4 100.0
Tamao Maimo 72830 1" 3800
[ Tamado Maximo Nominal 3N 25.00
4 T
CURVA GRANULOMETRICA
' " e W N°4 N8 N°16
T 7
~=Poiios -S4
ot
......................... S——
) - | D
00 25001900 1270 952 475 238 119
Abertura (mm )

fuente 62 elaboracion propia
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Anexo 6 Cont. Humedad (agr. grueso y fino)

UNWERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA o
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
[ ICA LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Rodas Gonzles Diego Alonzo
Solicitante : Escuela de Ingenleria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de la Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades
Mecanicas del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chidayo, 24 de mayo del 2024
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencla : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.

1 .- Datos

A.- Peso de muestra h(meda  (gr.)l 600 600

B.- Peso de muestra seca (gr.)| 598.81 | 598.81 |

C.- Peso de recipliente (ar)l 00 0

D.- Contenido de humedad (%) 0.20 0.20

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.20
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera La Victoria-Pétapo,

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr). 7318 | 7318
B.- Peso de muestra seca _(gr)l 7283 | 7283
C.- Peso de recipiente (gr)l 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 05 | 05
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)

Observaciones ;

ST,

|
§2%

fuente 63 elaboracion propia



Anexo 7 Peso Espec. y absorcion (agr. grueso y fino)

A\ |

Tesista
Solicitante

Tesis

Fecha de emision

Ensayo

e T T T . TR TTYA Y SN

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA Ut INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Rodas Gonzles Diego Alonzo

: Escuela de Ingenieria Civil Amblental

: Andlisis de la Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades
Mecénicas del concreto

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque,
+ Chiclayo, 24 de mayo del 2024

: Peso especifico y Absorcidn del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Pétapo.

I.-Datos,
|__1.-Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g)! 1008.1 | 1008.1
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasce ()] 70135 | 20135
{__3.- Peso del Agua (g)}_306.72 | 306.72 |
4.- Peso de |a Arena Secada al Horno + Peso del Fras: (g)| 6994 699.4
5.- Peso del Frasco - (g)} 20135 | 201.35
|__6.- Peso de la Arena Secada al Homo ()l 498 498
7.- Volumen del frasco __{a)l 500 500 |
I1.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)! 2.577
B.- PESO ESP. DE MASA SAT, SUP. SECO (gfem3); 2.587
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3), 2.603
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.39
Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

1.- Peso de la muestra secada al horno 1486 1486
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 1510 1510
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del car 1830 1830
4.- Peso de 1a canastilla (g)! 870 870
S.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)! 960 960
(g/cm3)l 2,701
(g/cm3)| 2,745
. (g/cm3)| 2.826
(%) 1.63

fuente 64 elaboracion propia
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Anexo 8 Peso unitaro agr.grueso y cont. humedad

UNIVERSEDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER[A M
C5CULLA DL INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL . b
LASOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES N

Tesista : Rodas Gonzles Diego Alonzo

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Amblental

Tesis : Andlisis de la Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades
Mecénicas del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque.

Fecha de emisién : Chidayo, 24 de mayo del 2024

Ensayo  : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente _(gr)l 7504 | 7484
| 2.- Peso del recipiente (gr)l 0.0 0.0
| 3.- Peso del material 7504 7484
|__4.- Constante 6 Volumen (m®)]_0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario suelto himedo (ka/m”)i 1378 1375
___6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1370
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.)| 8604 | 8594
2.- Peso del recipiente (gr.)| 0.0 0.0
| 3.- Peso del material B 8604.0 | 8594.0
| 4.- Constante 6 Volumen (m”)| 0.00544 | 0.00544
| 5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’)| 1581 | 1579
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1572

Ensayo  : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P, 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

_A.- Peso de muestra himeda (ar.)
. B.- Peso de muestra seca (ar.)
. C.- Peso de reciplente (ar.)
- - (%)
l (%)|

fuente 65 elaboracion propia



Anexo 9 Peso unitario agr. fino y cont. humedad

FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENITAIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rodas Gonzles Diego Alonzo

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de |a Influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades
Mecénicas del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 24 de mayo del 2024

Ensayo  : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N,T.P. 400.017

Canetra : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 8990 | 8996
2.- Peso del recipiente (gr)l 0.0 0.0
3.- Peso del material 8990 | 8996
4.- Constante 6 Volumen (m%)| 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto himedo (kgfm’)| 1640 1642
6.- Peso unitario sueito seco (Promedio) (kg/m®) 1638
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)! 9830 9826
| 2.- Peso del recipiente (gr)l 0.0 0.0
3.- Peso del material 9830 | 9826
4.- Constante 6 Volumen (m’), 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m’); 1794 1793
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) _ (kg/m”); 1790
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)
B.- Peso de muestra seca (gr.)

Mruunm

fuente 66 elaboracion propia
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Anexo 10 carta de autorizacion

Profongacién Bolognes! Kim. 3.5
PAN ey
RALC. 20480781334

cmmoeol;nE Musm\mxv/sgvg Eih Emalkt lemswycer@gmail com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 22 de mayo del 2024
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WECELRL.-LEMSW& CE.LRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de Investigacion, denominado “Influencia del polvo de grafito en las
propiedades mecanicas del concreto”,

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& C EARLL, -
LEMS W& CE.IR.L.AUTORIZO al estudiante Diego Alonzo Rodas Gonzales identificado
con DNI N* 70658164 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental
de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del frabajo
de investigacién denominado “Influencia del polvo de grafito en las propiedades
mecdnicas del concreto” para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento
de dalos y calculo para oblencidn de resultados de conlrol de calidad en efectos
exclusivamente académecos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas amba de quien
solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién soficitada.

Ensayos realizados:

- Método normalizado para |a resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero
mediante el ensayo del rodillo giralorio - ASTM C844-12 (24 muestras)

- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND. N.T.P. 334,005-2011 (1)

Alentamente.

J— St

fuente 67 formato laboratorio externo



Anexo 11 Densidad P. grafito

Prolongacidn Bolognes! Km. 3.5
Piesrted = Lambayeque

LA\ LEMS WEC ew e

HAP Senvcas 50008389 Emai: sernccs@lemawyceit com
INFORME
Solicitud de Ensayo  : 2311A_23/ LEMS W&C
Soicitante : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
Proyecto /Obra & ) cUJENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacitn : Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura  : Jueves, 23 de noviembre ded 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 23 de noviembre del 2023

Fin de ensayo Jueves, 23 de noviembre del 2023

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botalla de Le Chatelier
Termédmetro digital
Balanza dgtal

MATERIAL : GRAFITO EN POLVO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griom?) 2.20

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por ¢f solicitante.
- El liquido utilizado es Kerosene.
- Se realizd ciclos de bafo maria con agua regulada a tempretura de 20°C ,
- La Jectura inicial se tomd luego de estabilizar ef volurnen del liquido ,

fuente 68 laboratorio externo
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Anexo 12 Ensayo Sales, Cloruros y Sulfatos

EXPEDIENTE N* 1407 - 2024 LEM, AMAZING SA.C

DATOS DEL CLIENTE

TESISTA : RODAS GONZALES DIEGO ALONZO

PROYECTO 1 "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

Referencia:

NTP 359,152 :2002 - Ensayo nosmalizado para a determinacién del conlesido de 33t do suelo y sgud subleminea.
NTP 339.177 :2002 - Ensayo para la deberminacién ceanizaliva do clorwos solubles en sueios ¥ agua sublomanss.

[P 339 178 2003 - Ensayo jeterminaciin cuani aliva da clenwes solubies 08 y Agua schleransd
Tipo de Andlisls : Analisis Quimico
MUESTRA| GRAFITO
Sales Solubles pem 316
. Totales " 0.02
Cloruros ppm 185
clI* % 0.02
Sulfatos ppm 7%
SO % 0o
Observacionas:

- El presente documento no deberi repeoducrse sin la autorizacién escrita del Laborsiono.

L
et e A

P

-
oo or L ML it

QACna ¥ Loborgtono: Francico Cabeerts N 1201 Chiclayo - Lambayequet T (074] 516504 U C: 944 423 859
QiCing Chiciayo: Alfonso Ugarte N® 494 int, 201 - Chickayo (] C: 924 237 254 -963 ij'xﬂ“ e
20Cing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juen Manuel Mezo Y510 Alegre - Nasca - icay T {056) 402821

(C:959 649 889

fuente 69 laboratorio externo



Anexo 13 Hoja Técnica P. Grafito

Ay Kceli

WL sevemens sevenaim s

GRAFITO

|E

Producto do gran calidad con un alto porcentaje de carbdn fijo. Se ulilize en sistema de puoeta a tiorra, en Ia fabricacién
de lapices, electrodos, elc, su uso es principalmente para las industrias de la construccidn y eléctricas.

- Apariencia : Polvo
- Color : Oscuro, negro

Método Tipico Rango Unidad
CARBON FIJO LAB-PR-034 70.23 650a750 %
CENIZAS LAB-PR-034 26,92 200a320 %
VOLATILES LAB-PR-034 224 10a35 %
HUMEDAD LAB-PR-034 0.61 01315 %
Método Tipico Rango Unidad
Residuo en Tamiz N* 325 (45 um) LAB-PR-018 7.57 15.00 max %

- Almacenar en lugares frescos y secos, para

- r,';‘:l:rf N
T
o uSaT

.

Ll
e — o ) W
m SONI90
‘L nfauapory
fuup

fuente 70 distribuidora - laboratorio externo
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Anexo 14 calibracién de instrumentos

A! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

PERUTEST S.A.C.
SQUPOS § NETRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Laboraterin de Fwerza
Pighoa 1 de 3
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  alibracién
documenta W trazabifidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o Internacionales,
MATERIALES Y SUELOS WEC E.LR.L que M{: las M: de b
S opemor: gt
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
los resuftades son validos en o
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
s momento la ejecucidn de wna
Capacidad 5000 recalibracion, 1a cual estd en funcidn del
kef us0, conservacion y mantenimiento del
Instr de diclé o @
Modelo 7691F PLRUTEST S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueds ocasionar o
Nimero de Serle 2491 50 feadecuado de este lastr -
de una incorrecta interpretacién de los
b jend USA. resultados de la calbrackin  aqui
declarados.
identificacién NOINDICA Este certificada de calibration no podrd
ser reproducido parcialmente sin L
Indicacién DIGITAL aprobacidn por escrito del laboratorio
Marca OMAUS que lo emite,
i gl 1 certificado de calibracida sn firma
Modelo sn
Ndamero de Serie O BenCA sello carece de valides. i
Resolucidn 0.1 kgf
Ubicacion NO INDICA

5. Fecha de . 20230301

SAT % 7 Jefe del Laboratorio de Metrologla

ANDRO FLORES MINAYA

. @ Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 LPI3 A o © ventas@perutest.com.pe
© wwwperulest.comp © PERUTEST SAC

fuente 71 laboratorio externo
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FisicA - QuimiCcA

PERUTRSIZAS: RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Ladoratario de Fwerza
Pigna2ded
6. Método de Calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de 1a
msqulnaamulbndnylohdmdondelaﬁnnanalmmmmfumemode medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para | calibracidn de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL -
DM,

7. Lugar de calibracién

Las Instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 278°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencla
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laborstorio de estructuras Céaigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C
antisismicas Capacidad: 10,000 kg

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0°C.

- Bl equipo no indica clase Yin ¢ w;gnelamﬂownmmmaemwo Yase de
1.0 segin la norma UNE-EN é" '4%

o 4] ﬁ Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
O venlas@perutest.compe
© PERUTEST SAC

© 913 028 621/ 913 028 622
© 913 028 623 / 913 028 624
© wwwperulest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PGRUT' EST S.A.C.

RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuersa
Pigoaided
11, Resultados de Medicidn
Indicacidn Indicacién de Fuerna [Ascenso)
del Equino Patrén de Referencia
% Filkel) F, (kgl) F; () F (vt ] 7
10 500 500.6 4993 4993 459.7
0 1000 1002.0 10002 1000.6 10008
30 1500 15016 14999 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 20009 2004.8 0033
S0 2500 15014 24995 25004 5005
60 3000 30019 29394 1000 4 3000.4
70 3500 15021 34997 35017 35008
80 4000 4002.3 20000 40010 4000.8
90 4500 45028 4500.2 4501.2 45011
100 $000 5003.7 50004 5001.4 50013
Retorno a Cero 0.0 00 0.0
Indicacidn Errares Encontrados en el Sistema do Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibiidad Reversilidad Resol. Relativa U (k=2)
£ (kgf) q (%) b (%) v (%) o (%)
S00 0.07 026 002 0.02
1000 -0.08 0.18 -0.03 001
1500 0.04 011 -0.03 0.01
2000 0.17 014 -0.07 0.01
2500 002 008, 0,04 0.00
3000 001 0.08 0.01 0.00
3500 Q.02 0.07 0.01 0.00
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00
4500 -0.02 0.ce 0.00 0.00
5000 -0.03 0.07 002 0.00
TIVO DE CERD ( G [ ocoo% |
12. Incertidume ‘ USAT A

pbtenido multiplicando 1a incertidumbre esténdar d
) @ una probabllidad de cobertura de aproxi / e 95%.
cal @ partir de los componentes ¢ gerurnb:

iduimbee indicada no incluye UM

por ol factar de coberturs k=2/f) dRarhespé
L3 incertidumbre expandida (i "'-"—“‘

factores de Influencia en la call
plazo. \

anss

© 913028 623 / 913 028 624
© wwwperulest.compe



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
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PERUTEST S.A.C.
BP0 & STRIMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladovaterio de Masay
Phgina | de &
Este certificado de calibrackdn
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionalos,
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de &y
MATERIALES Y SUELOS WAC ELRL. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE {d s i
momento de la  calibracidn. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA SER N TN, RN
su momento la ejecucidn de una
Capacidad Méxim recalibracién, ks cual estd en funcion
i e del uso, conservacion y mantenimiento
Division de esca rumento de medicidn
- ia (d) e zla::tnto vigente. A
Otv. do verificacidn (o) . PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la  calibracion  aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no pedri
Numero de Serle NO INDICA ser repreducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia Np INDICA

" r. » )
u.m?.’}-c‘"mih INDICA
USA ‘\@

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913028 623 / 913 028 624
___ © wwwpertest.compe

—_

EJANDRO FLORES MINAYA

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

© venlas@perutest.compe
© PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0111-2023

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en ef PC-001: *Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
FMNOWMIIUC&MI“F“SNM-WL

7. Lugar de calibracién

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Amblentales

Final

Temperathura

26.5°C

265°C

S3%

55%

9. Patrones do referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables a Ia Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de lo
umumwa-mm.nmﬁmmu&mlmmuaumums(snyu
Sislema Legal de Unidades deal Perd (SLUMP).

Trazabiidad Patrdn ublizado Certificado de calibracidn
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg
ELICROM (Clase de Exactitug: F1) CCP-0908-001.22
10. Observaciones

- Se adjunta una etiquets auloadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO.
« (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

“'g;fx:g:‘v &
& BAT

Sa

@ 913028 621/ 913028
O 913028 623 /913028
© wwwperutest.compe

1)
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© Av. Chillon Lote 508 - Comes - Lima - Lima

| © ventas@perutest.compe
O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE CQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigira ) e d
11. Resultades ce Mediclén
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCRACION LBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperstura | 264°C | 26.4°C |
Medicisn Li= 1,000 g L2= 2000 g |
N* l(g! Al(mg) | E{mg) (g} &gm! E(mg)
1 1000.00 5 0 2000,00 c 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 8 -
6 1000.00 6 A 2000,00 2 3
5 1000.01 9 5 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 3 -1
9 1000.00 & -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 [ 3
D#erencia Méxima ] Diferencia Maxima 8
Emror Mipimo Pesmisinla 200 | Emor Madma Pemysible 300
N\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD o
Posicién 0
o de Ins Inicial  Final /
cargas Temperatura | 26.4°C | 264°C |
Posicin Emor-an Cero Eo Detemminacidn del Error Comegido Ec
dela Rl Ca
Corgs | winegd} hy | 4g70) | Eotma) [ S T 1 T atimg) Ee (mg)
1 0 1000.00 H 0
2 8 7 1000.00 a 5
a 0.10 °f - 1000.00 | 1000.00 -1 0
4 ! 5 0 1000.00 (o pfommgre| =]
5 5! 4 1000.01 Hengy
- Error maximo ' Oblilas 00
emozeozl/m © Av. Chillon Lote 508 - Comas - - Llimo
© 913028 623/ 9'3 02 © ventas@perutest.compe
[¢] mporwostoom.po © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPCS € INSTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Phgha 4 det
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ampe
tie) | i) Lalmg)] . e | a Ec(mg) | (£mo)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 3 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 7 2 - 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 [ - 0 500,00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 B00.00 3 K 0 200
100000 | 1000.00 (3 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
1200.00 | 1200.00 = -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500,00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 B 2000.01 8 7 8 300
** error miximo permisible
Leyende' L Corga apbcads a In balanza AL Cargs adcional.
I' indicacidn do la balanza. E' Emor encontrado

Incertidumbre expandida de medicién

U =2 x +/( 0000028

Reomnecon = R

© 913 028 621/ 913 028 622 |
© 913 028 623 / 913 028 624

© wwwperutesl.compe

0.0000026 R

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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Anexo 15 Resultados r. compresion concreto f'c 210 kg/cm2

FACULTAD DE INGENIERIA

SA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rodas Gonzales Diego Alonzo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civl Ambiental

Tesis "Andisis de la Influencia del Polvo de Grafilo en las Propledades Mecanicas del Concrato *
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2024

Cédigo - N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-3035M - 05

Titwlo : HORMIGON (CONCRETO), Métedo de enssyo nosmaizado para 1a detenminacién de ta resisiencia & 1

compresiin del concreto, en mussiras clindscas

m::m Denominacitn 6 descripcion del vaciado zm:' F;::: Dias u;:n’
01  ICONCRETO 210 kgicm2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 1211002023 | 191002023 ¢ 7 280
02 CONCRETO zmw;-z +0% DE POLVO DE GRAFITO 12110':20&3 190102023 7 20'1;
oa wéoncasto ziowmzmoemvooeomlro 121102023 19/101202; "1 284
04 iCONCRETO 21owanz 0% oepowooa GRAFITO 1211002023 26!1012023 14 291
05 ICONGRETO 210 kpam? +0% OE POLVO DE GRAITO. | 1211012023 | 2601012023 | 14 © 298
06 ICONCRETO 210 kplom2 +0% DE POLVO DE GRAFITO g mmrzozazmomrzs 14 ¢ 290
07 iCONCRETO 210 kglem2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 120102023 F 0011172023 ¢ 28 | 316
08 CONCRETO 210 uwnzm DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 £ 0911172023 28 | 324
OBJCOM:RETO 210 kglem +0% DE POL\.I.O"E;MC; ...... 1211002023 § 09/11/2023 ¢ 28 : 325

fuente 72 elaboracion propia
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Anexo 16 Resultados r. compresién concreto con 0.25% p. grafito

FVWVRINW WS YRS vaamas

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

88

Tesista : Rodas Gonzales Diego Alonzo
Atencién : Escuela deo Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Andlisis de la Influencia del Polvo de Grafilo en las Propledades Mecdnicas del Concreto *

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiciayo, Reg. Lambayeque.

Lugar
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo dol 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-I0/30M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo homalzado pars 13 determinacién de | resistencia a ls

compeesion del concreto, en muesiras cifindricas

it vt da e o o L
01 {CONCRETO 210 kglem2 +0.25% OE POLVO DE GRAFITO | G2n1/2023 { oor112023} 7 | 202
02 ICONGRETO 210 kgjom2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO | 0211112023 § 001172023 § 7§ 206
03  ICONCRETO 210kgiem2 +0.25% DE POLVO D GRAFITO | 0211172023 ; 08/1172023 | 7 | 292
o4 fconceero mowou%oemvooecmlro 02112023 112023 ] 14 | 323

""" 05 ICONCRETO 210 kgiom2 +0.25% DE POLVO OE GRAFITO | 0211112023 | 16/11/2023F 14 | 325

T T et R R i | i Fana o pen
07 :CONCRETO 210 kglam2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO 021112023 § 301172023 28 | 367

7708 ICONGRETO 210 kglem2 +0.26% DE POLVO DE GRAFITO | 02/11/2023 | 3011112023 | 28 | 379

oecoucammw.omoemvooemno 02112023 | 3001172023 | 28 | 363

~ Muestreo realizados por el soliciante.

(ST, |

" usar
4 Lo %

fuente 73 elaboracion propia




Anexo 17 Resultados r. compresion concreto con 0.5% p. grafito
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

89

Tesista : Rodas Gonzales Diega Alonzo
Atencién : Escuela de ingenieria Civil Ambiantal
Tesis :‘Mn«huma.oumaonmmuwumucm-
Lugar : Dist. Chictaya, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2024
Codigo : N.T.P. 235,034 - 2008 1 ASTM C-3039M - 05
Tiulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizade para I daterminacion de fa resisiencia 2 s
compresion del concruto, em muestras clladncas
Muestra : Fechade | Fechade : _ : fe
Denominacidn ¢ descripcion del vaciado i Dias }
Ly Vaciado : Ensayo t
=
o1 CONCRETO 210 kglem2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 : 15/11/2023: 7 201
------- enw ann LTy --.MP.-- Teeeeevesese
02 :CONCRETO 210 kg/icm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 : 15112023 7 300
03 :CONCRETO 210 kgicm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 ; 161112023 7 204
04 CONCRETO 210 kgicm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 : 22111/2023 ¢ 14 338
ssansacessdevoowsas - . Boasconasesssve ¢ S0P Secassscsssas
05 CONCRETO 210 kglam2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 0B/11/2023 | 22/11/2023: 14 ' 341
06 :CONCRETO 210 kglem2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 : 2271172023 14 344
07  iCONCRETO 210 kglem2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 | 06/12/2023 ¢ 28 379
08 “OGJCRET'O 210 kgfem2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/11/2023 : 06/12/2023 ¢ 28 385
09 ,CONCRETO 210 kplem2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO 08/1172023 ; 06/12/2023 ¢ 28 a8
OBSERVACIONES :
« Muestreo reakzados por el solicitante.

fuente 74 elaboracion propia




90

Anexo 18 Resultados r. compresion concreto con 0.75% p. grafito

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Redas Gonzales Diego Alonzo

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Amblental

Tesis : "Andlisis de I influencia del Polvo de Grafito en las Propiedades Mecanicas del Concreto *
Lugar :W.M.W.MM.M.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 24 de Mayo del 2024

Codgo : N.T.P. 339.0M - 2008/ ASTM C-35/29M - 05
Tindo : HORMIGON (CONCRETO). Médodo de ensayo acmakzado para & detesminacién de ks resistencia a 1
compresidn cel concreto, en muestras clindricas

< EDonomhxioo 0 descripcidn del vaciado - . Dias .
N Vaciado ! Ensayo ka/em®

01 CONCREYOZIOWOOMDEPOLVOMGRAF"O 1011172023 § 17/11/2023: 7 : 343

OONCRETONOWOOMDEP&VODEOWITO £ 101172023 17IHI2023 7

333
'OCNCRETO 2'0%&0&7“DEPOLVODEGWITO 101172023 1711112023 7 320

------------

:CONCRETO 2IOW'O7E%OEPOLVODEWHTO 10I1|m3 24112023 14

02
03

o4 [CONGRETO 210mgim2 oamsoemvooeswrro 1011172023 24:11/2023_ 14} 358
05  ICONCRETO Ziokdanzoo.mDEPOtVOOEWFﬂo mmrzm 41120231 14 | 44
08 353
o7 383

;MGTO 210 kgfem2 4+0.76% D& POLVO DE CRAMTO 10!1 172023 i 00/12/2023; 28 ;

08 CONCRETO 210 kglom2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 10/"0023 08/12/2023: 28 i 394

09 :CONCRETO ZIOWZOOTS%OEMVOWWWO 10!11!2023 Oﬂlim

OBSERVACIONES ;
« Muesireo realizados por ¢l solicitante
Henry $
it

fuente 75 elaboracion propia
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Anexo 19 Resultados r. compresién concreto f'c 280 kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA " ¢ it
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL R
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES y, b
Tesista : Rodas Gonzales Diego Alonzo
Alencidn : Escuela de Ingenleria Civil Amblental
Tesis : "Anadisis de la Influencia del Polvo de Grafilo en las Propiedades Mecanicas del Concreto *
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chidayo, 24 de Mayo del 2024

Cadigo : N.T.P. 339034 - 2008 | ASTM C-39374 - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo narmalizado para ks determinacidn de la resistencia a b
compeesidn del concreto, en muestras clindricas

e e e L
01 (CONCRETO 280 kgfcm2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 12/10/2023 ; 19/10V2023 ; 7 316
02 [CONCRETO 200Kgond o0% 06 FOLVO E GRAFITO | 121102023 | 1onome2a | 7 § 313

.OG...OONCRETO 280 kglcm2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 12/102023 19.1.1.(.);(;5;"";"?" 314

04 CONCRETO 280gond +0% DE POLVODE GRAFITO. | 121102023 | 20102023 | 14 | 362 _

05 .OOWRGTO 260 kglcm2 +0% DE POLVO DE GRAFITO 1211072023 ; 26/10/2023 ; 14 357

----------- Fesrsannsrnnann

06 ooncasro 200 kgicm2 +0% DE POLVO DE GRAFITO | 12/10/2023 | 26/10/2023 | 14 | 368

07  ICONCRETO 280kgicm2 +0% DE POLVODE GRAFITO | 121102023 } 00/11/2023 | 28 | 378
708 ICONCRETO 200 kpjom2 +0% DE POLVO DE GRAFITO. | 12/1012023 | 001112023 | 28 & 377
oo ?ooucasm 200 Kojon2 +O% DE POLVO OE GRAFITO | 1211012023 01112023 4za::m

..............................................................

OBSERVACIONES :
- Muesireo realizados por el solicante.
- El pregente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrila def laboraterio,

fuente 76 elaboracion propia



Anexo 20 Resultados r. compresion concreto con 0.25% p. grafito

Tesista
Atencidn
Tesis

Lugar

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Rodas Gonzales Diego Alonzo
: Escuela de Ingenieria Civ Ambiental

92

< "Andligis de 1a Influencia del Polvo de Grafilo en las Propledades Mecanicas del Concreto *

:mmammmman

Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo dol 2024

Cédigo : N.T.P. 330,034 - 2008 / ASTM C-3930M - 05

Titwlo : HORMIGON (CONCRETO). Mélodo de ensayo sermalizado paca fa determisackn de i resistencia a la

Compresion del concretn, on muestras cifndricas

M:.m Denominacién & descripcidn del vaciado :,m F::: Dias k;:m,
01  iCONCRETO 280 kglem2 +0.26% DE POLVO DE GRAFITO | 03/11/2023} 10112023} 7 | 340

' oacmcnewomwmmozs%oemvooeswno 0112023 | 101120231 7§ 339
03 ICONCRETO 280 Kgiom2 +0.25% DE POLYO OE GRAFITO. 03112023 | 10120231 7 1 43

|04 ICONCRETO 200 o 0.29% DE POYO DE GRAFITO 031172038 | ir1eaat 16 1 a0

|05 ICONCRETO 280 kpkcm2 +0.25% DE POLVD DE GRAFITO | 0 112028 £ 17114720283 16 i 2e8

06 ICONCRETO 260 kpkem2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO oviia0z3 | iozat 14 | 401
07  [CONCRETO 200 kplcn2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO | ON11/2023 | 0111272023} 28 | 412

oa concmomamzoozs%oemvooecmno '&;;uzoaa ouunozsf 28 419

"o lconcrero 280 kgfem2 +0.25% DE POLVO DE GRAFITO oamrma omznozs': 23..4....;.1.;...

OBSERVACIONES

“Muestreo reakzadas por el soicitante.

fuente 77 elaboracion propia




Anexo 21 Resultados r. compresién concreto con 0.5% p. grafito

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Redas Gonzales Diego Alonzo

Atencidn : Escuela de Ingenieria Civil Amblental

Tesis : "Andlisis de la Inuencia del Polvo de Grafito en las Propiedades Mecanicas del Concreto *
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg, Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 24 de Mayo del 2024

Codgo | NTP. 3350042008/ ASTM C-3W3M-05

Thulo : HORMIGON (CONCRETO). Mélodo de ensayo normaliizado para la determminacion de 1 resistencia a la

compeesidn del concreto, en muestras clindricas

fuente 78 elaboracion propia

u:.m %momwvuhﬂo F“v;: Fem. Dias k;:n,
01  CONCRETO 280 kglem2 +0 5% DE POLVO DE GRAFITO | OB/11/2023§ 15112023} 7 | 346
"";am"?concnao 200 kgfem2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO £ OB/11/2023 £ 18112023 | 7 | 352
o8 {CONCRETO 260 kglcm +0.5% DE POLVO DE GRAFITO | 08/11/2023 § 181112023} 7 | 365
oaﬁconcasro 260 kglem2 +0 5% DE POLVO DE GRAFITO. | 08/11/2023 | 221112023 | 14 | 396

05 concasro 260 kg/em2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO | OB/11/2023 | 2211112023 | 14 | 398
oaﬁooucnstouowoomoemvooewno g o P gy TR
07 §oouca£'ro 260 kg/cm2 +0.5% DE POLVO DE GRAFITO | 08/11/2023 | 08/12/2023 ¢ 28 | 415
os;coucasro 280 kgjom2 +0.5% OF POLVO DE GRAFITO | 0811172023 | 061272023 ¢ 28 | 430
ooconeasmmumoosuoemvooe GRAFITO | 0&/11/2023 osnzrzm 28| 420

93
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Anexo 22 Resultados r. compresmn concreto con 0.75% p. grafito
" FACULTAD DE INGENIERIA T
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ] o P
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES w 1o

Tesista : Rodas Gonzales Diego Alonzo

Alencion : Escuela de Ingeniedia Civil Ambienial

Tesis "Andiisis de la Influencia del Polvo de Grafito en las Propledades Mecdnicas del Concreto *
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emisidn : Chiclayo, 24 de Mayo del 2024

Codigo ; N.TP, 339.034 - 2008 / ASTM C.36/35M - 05
Titule : HORMIGON (CONCRETO). Mélode de essiyo normalizado pars 1a deleeminacion de 1o resistencia 3
Comgresién del concrelo, n muestras clindscas

Muestra H { rc
0 00 6 dol Fechade ! Fechade ! Dias
N © ; Vaciado : Ensayo kgicm®
/1] ’ooucnsro 280 kglam2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 114172023 : 18112023 7 367
----------- 1&.--.-..--.5-1--. sanannnnnnnnnnananfonnsnnnsnnnnnn sssssvsevene
02 CONCRETO 280 kglom2 +0.75% DG POLVO DE GRAFITO 1111/2023 ¢ 187112023 7 381

04 CONG‘!TO 200 kgiem2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11112023 § 25/11/2023 ¢ 14 403

.
-
.
-
-
.
.
.
.
-
-

05 WETO mw +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 111172023 ; 25/11/2023 ; 14 418

06 CONGE?O 280 kglom2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11112023 ; 250112023 : 14 413
o7 -OONCREI’O mw\zoms%oemvooﬁwmo 111172023 : 091272023 ¢ 28 434
08 ;coucnao 280 kglom2 +0.75% DE POLVO DE ORAFITO 11/11/2023 : 09/12/2023 : 28 440
........... b  SRARACLEISIEED SERLIORY CUTRRTTI
09 'CONCRETO 280 kglem2 +0.75% DE POLVO DE GRAFITO 11/11/2023 : 09112!2023; 28 ; a3
OBSERVACIONES :
- Mugstreo realzados por el solicitante

AT,

AGRUL
Yot

fuente 79 elaboracion propia



Anexo 23 Resultados r. traccion concreto sin y con adiciones, f'c 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

95

TESISTA: : Rodas Gonzales Diego Alonzo
UNIVERSIDAD  : Escusls de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto < "Andisis de ka Infuencia del Polvo de Grafit en las Propiedades Mecinicas del Concrelo *
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 24 de Mayo del 2024
m:mammmu Wit de cla 2l traccidn del -
Codgo ASTM C-3909M 2004
Thuo © Standard Test Method for Srang® of Cytndrical C
Fesfi2P)(3.1416 x d*R])
Codigo Identificacid Fechade | Fechade Didmetro (d) | Attura (h) | Carga (P) fc
Cursdo | Ensayo  {O%%  (em) (cm) *g) | (Kglem")
il
CP-01 150 Vo DE GRAFITO 02/0472024 | 307042024 | 28 15 20 187565 b
CONCRETO 210 kglem2 +«0% DE
CPO2 1261 v0 DE GRAFITO 02/04/2024 | 30042024 | 28 15 30 183405 28
CONCRETO 210 hglem2 +0% DE
CP03 |50\ v0 DE GRAFITO 02042024 | 30/042024 | 28 15 30 16024.1 7
{CONCRETO 210“002“&
CPO4 Lot v DE GRAFITO 05/04/2024 | 02052024 | 28 15 30 21462.8 30
| 210 kglem +0.25% DE ’ :
CP05 |pouvo DE GRAFITO 05/04/2024 | 03082024 | 28 15 30 215845 3
210 kglom? +0.25% DE ! 31
CP-08 |501v0 DE GRAFITO 05042024 | 03052024 | 28 15 % 22090.8
JCONCRETO 210 kg/om2 +0.5% DE 208847 2
CP-OT 500 vO DE GRAFITO = 0BO42024 | 060572024 | 28 15 )
CONCRETO 210 hgicm2 +0 6% DE o
CP-08 {55 VO DE GRAFITO B 08042024 | 06052024 | 28 15 0 2202 2
ooT«'ZEiB 210 kglom2 +0.5% 1 23180.6 -
CP-09 |00 vo DE GRAFITO 08042024 | 060572024 | 28 5 30
cP-10 GRAFITO 0942024 | 0700572024 | 28 15 30 | 249465 s
cP-11 y 09/04/2024 | 070052024 | 28 15 30 240924 3
RONCRET 216 kg 70 1% DE | : { . ..
cP-12 O 08 . 0042024 | 07052024 | 28| 15 0 245462 3
- Muestreo reakzados por of solicitante.

yw USAT &%

fuente 80 elaboracién propia
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Anexo 24 Resultados r. traccidn concreto sin y con adiciones, f'c 280 kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID 3% o 2
(AT FACULTAD DE INGENIERIA T«
A ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL il 20
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES AR
TESISTA: : Rodas Gorzales Diego Alonzo
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil Amblantal
Proyecto - *Andlisis de 1a Influsncia del Polvo de Grafito en las Propiedades Mecanicas del Concreto *
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién - Chiclayo, 24 de Mayo del 2024
M:Mﬁmmm= nackin de by 2 3 traccidn del concreto en muesiras olndrcas
Chago 'ASTM C- 2308 2004
Thao : Stardard Test Method for compressive Srength of Cyldrical ¢ Speck
Pes{(2ePH(3.2416 x 4°N]|
pr ; Fechade | Fechade Didmetro (d) | Atura (h) | Carga (P) | fe
o e Cuado | Ensayo |O% iamy | (em | () | (g
CPO1 105V DE GRAFITO 020472024 | 30042024 | 28 15 30 220846 3t
P02 | raer T 0E | oanuz024| 30042024 | 28 15 0 22358.7 2
CPO3 [oorem ot ooz SR DE 052024 doDaz02¢ | 28| 18 0 | 220881 | 3
CPOA oo M2 Y0258 0E | o rur2024| oMOS2024 | 28| 15 W | 245435 | 38
cP.05 mg°m¢m 05/04/2024 | 03052024 | 28 | 15 30 249516 3%
CPOB |oorun e barosma 025% 08 | 0souz024 | Dows024 | 28| 15 3 | 240883 | 35
CPOT (o ety 2 fOSROE | oaouz024 | 0e0s2024 | 28 15 30 250926 35
CONCRETO 280 kglom2 +0 5% DE
OB08 B e P e 08042024 | 06082024 | 28 15 0 251863 %
RETO 280 kglom +0 5% DE
OIGD A . 080472024 | 06052024 | 28 15 30 259738 3
P10 {Cor e ey 2 AT 0 | oanarz024| o7m52024 | 28 15 %) 262086 3
CP11 [ooine et HATSR0E | oaarz024 | OTmS2024 | 28 15 20 269837 38
cP12 lmm‘“m“ 09042024 | 07052024 | 28 15 3 26694,8 38
OBSERVACIONES :
« Musstreo reslizados por el solichante.

«~ E] prasanie documanio ne deberd ser repreducido sin la aulcezackin escrita del laiberatona

fuente 81 elaboracion propia



Anexo 25 Resultados r. flexion concreto sin y con adiciones, f'c 210 kg/cm2

UNIVERSDAD CATOUGA SANTO TURIER D MORINIVERS

FACIATAD D&

ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AVBENTAL
LABORATORIO) DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERWLES

Tonintan Wit Oarunas Dege Aous
Mercin £ ouma 3u rgenas Ui Arterey
Froyects “Araiea g Pobva Ge Gra e s Y @l Cor

Luoge Dt Craciago, Proy Chicys, Reg Lambayequs
Focha de poesentathda Ohtipn. 27 o0 mayo o 04

Noma  NTP 30078-2012

Tisto Mido de endayo pae = 213 Nauidn deé

2Py 00N CADAS B e LerTIos Jel VT

Cigeed | @ | e o Rotera
Moesta Detminasin do Espbmen F.'“ﬁ!.{..'.&'.!'__c'!_% da Roture M‘;—n
|_Cumdo | Erewyo | o) | Esptomen |_(GQRel
P OEORETTO 24042024 | Z20%0N | 19 ™ 3720 3188
& mnout:.onmgouuumvo 240uz02¢ | 72082024 | 2087 0 250
0 mgpuo‘»ng_ s, ) SO | ENRRER S - baruid o7
& mnmt?moﬁﬂ! 24042024 | 2205024 | 2180 kL 4213
tmvsmm:.smutumwl M40 | T2ooozs | e B 40.00
W PRI T _— “n
o CONCRETO PATRON 270 CON 0 5% DE omze | 2005024 | 3329 2 a“az
'_cr POLVO DE GRAFITO DI —— : te “5A7
“ mﬂxﬁwﬁg 7""'“,”5’““‘ 040 | 20602 | MW E 4653
OBSERVACIONES -
- Elpo docur 0 deberd ser GuCio BN s mooerasdn 50T del labocatons,

SN0 SUS SU MEHIOCUCTION 53 0 &y itkidad (GUIA PERUANA INDECOP! 0004 : 1953)

fuente 82 elaboracion propia
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Anexo 26 Resultados r. flexion concreto sin y con adiciones, f'c 280 kg/cm2

FACULTAD DE INGENTRIA
ESCUELA OF NOENERIA CIVIL AMDENTAL

LASORATOO OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS OE MATERALES

Teamias Masbas Cumanied Do Absns s

Alerexin £ aiimts 0 wgarwans Do Ardmms

Frogecss “Arius et nAuence el Pobva de Geafto en s P el & 4
Lgw Ont Crsure. Pryv Crncore, Moy Lavoiyvae

Forha de presentacon  Colign, 32 00 mags 8 2004

Norma  NTP 2980782012
Tide

Wodo de erasyd pars Gelemminar '3 eustencia 8 1a Nandn del concieto Bn vidd Simplamante

Spcysdes con carges ¥ 103 roos del e

98

Mueara Omomesomndetuptones | fatese_{ Fecman | Coms | " e | Medsoe eaas
TR RTS FATROR T CON TR B PTG | e it om. naaii
L DE GRAFITO RN | 22003024 | 2080 » 40,80 p_—
03 WIO'AI;ONM“W“, Sweetnnd | Seedmioe e ”— an
2 - il POLVO DE GRAFITO 5 40204 | 20404 3360 n 44 80 i
. mon;ngmomu ey [y REg: - o
O oALTO FATROR o8 CONT TR BT — - — sss
06 DE CRAFITO 20040004 | 20087024 | 300 ] 4757
LU ___POLVO DE GRAFITO J40AZ024 | 22062024 | 3940 ) 5253 e
o8 'o?:&“mo'm“ W0A2004 | 200N | 20 ™ 51.07
OBSERYACIONES

-ammnwu‘rn‘**mhm O eS0T Ool WS,
2D Que SU MEPRD0LOOKSN 563 o0 S 18Mdad (GUIA PERLANA INDECOP! GOO4 | 1983

fuente 83 elaboracion propia




Anexo 27 Resultados r. abrasién concreto f'c 210 kg/cm?2

Pt ke wu e 2 3
A Coutaps -~ Lardaysrn
\x’ RUC 08070004
Solicitud de Ensayo  : 2311A_2¥/ LEMS WAC
Scolicitante : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
Proyecto / Obra g
INLFUENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Ublcacién 1 Dist, Pimented, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura 1 Jueves, 23 do noviembeo ded 2023
Inicio de Esayo i Miércotes, 15 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Midreoles, 15 de mayo del 2024
ENSAYO ; Standard Test Method for Abrasion Resttance of Conaroto of Mortar Surfaces by the Retatng-

Cutter Method (Método neemalizado para la resisiencia a la abrasidn del concreto 0 superficies
@8 mortero mediante ef ensayo del rodilo giratodo).

NORMA tASTMCM4 7CO4M - 12

N 17042024 | 16062024 | 28

PATRON -210
Mgoma 28 | 77043024 | 1505024 | 20

Mans | Mo
Wumitra | mamars dota  Puchs Vaciadel Facha Eneapa | SO0 | aassin | onie | S | e | mewt [owganesn | P
e (Manasas)
) 18
2
2

3 08 | 8006 | 8847 643 066

M- 1770472024 | VS0S2024 | 28 2 3 98 | 9028 | 878 S04 056

NOTA 1 : Segin norma se Seberd easaynr como minme ies especimenes
CESERVACIONES :

- o, fcacide y Yot 1eak2ados par of soletanle

WOEN :
sie }:Q?.E‘“

fuente 84 laboratorio externo



Anexo 28 Resultados r. abrasién concreto con 0.25% p. grafito

LA\ LEMS WEC e

Pruorgeotn Dologres Bm 1%

RUC Decrinm
Lred s G weroe owe

Solicitud de Ensayo 1 2311A_2ZV LEMS WAC

Solicitante : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
/ :
KESIIL S INLFUENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion + Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque,
Inicéo de Esayo : Midrcoles, 15 do mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miércoles, 15 de mayo del 2024
ENsavo . Stanand Test Mothod for Ateasion Resistanco of Cancret or Mortar Surfces by the Rotating.

Cutier Methed (Método normalkizado pam la resisienca @ [a abrasién del concrelo o superficles

de monero eediants of ensayo del rodilo giratoric).

NOSMA IASTM CO44 /CR4aM - 12
Mase Vet
Oeser podn o g | T Garge Deagatte
Mo sombes da s Facha Veckdo | Fecha Ernaeyo | Abeusidn | tiehe Irworal First | Doaguate 431
ot 130 | o) ~ ™~
W) hal
M 1TI04R024 | 5062024 | 9 2 3 28 9184 | 0160 240 02
PATRON 210 +
M-2 |025%POLVO DE| 17/04/2024 | 15062024 | 22 2 3 50 80T | 9051 204 022
GRAFITO
N3 170472004 | 159080024 | 28 2 3 e 8226 | 6230 an 045

NOTA 1 Segim nomme s deberd sasayar como minimo Wes especimenes
OBSERVACIONES :
M dantificackiny ¥ bzaden por el selctanie.

A i
‘w\usm 4

fuente 85 laboratorio externo
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Anexo 29 Resultados r. abrasion concreto con 0.5% p. grafito

d Prsergmatn Botxgres = 18
T - Laressge
LEMS W&C ere nue e
RNP - Sarvicos S0808589 ww—
Solicitud de Ensayo  : 2311A_2)/ LEMS WAC
Solicitants 1 RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
, oo ’lmmoamwoemoausmmesmmlmm
CONCRETO
Ubicacidn + Dist. Pimantel, Prov. Chiciayo, Dplo. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Jueves, 23 de noviembre del 2023
Inicio de Esayo : Midrcoles, 15 de mayo del 2024
Fin de Ensayo 1 Miércoles, 15 de mayo del 2024
ANSAYD . Standard Tost Mathod for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating:

Cutter Method (Método normalzado para la resistencia 8 1a abrasidn del concreto o superficies
de mortero mediante &l ensayo del rodilo gimtonka).

NORMA 1 ASTM COM4 / COqaM - 12
Oencripeidn Tres — W
L]
Musstn | sombredels  [Fechs rechatraaye] 529 | anastin | cieto | ©¥9 | ciat | mewt |Ovsgeveim| P42
(alan) (L] ™~
e Wrvatas)
(g} L
M-1 17042024 | 15082024 | 28 2 3| o8 |scos|enr| &8 068
PATRON 210 +
M2 |0S0%POLVO DE| 17042024 | 16052024 | 28 2 3 54 s019 | 8973 a5 08
ORAFITO
M3 17/04/2024 | 15062024 | 26 2 3 95 | 830 | #5800 a9 0ss

NOTA 1 : Segln norma so Sebard ensayar como minkmo ¥es e3pec
OBSERVACIONES ©
. Muesteo, domAcackdn y entayos realzados por ol schictanis

<
a3 P

e sssnanasunnsnntss

e

fuente 86 laboratorio externo
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Anexo 30 Resultados r. abrasién concreto con 0.75% p. grafito

Protrgeedte (hinyws an 35
Cricizys - Lanbayeq

LA LEMS WEC on —

vl wroagereepond e

Solicited de Ensayo  : 2311A_23/ LENS WaC

Solicitante : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO

Proyecto /Obem | . JENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO

Ubicacidn 1 Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo, Lambayeque,

Fecha de Apertura : Jueves, 23 de noviemire del 2023

Inicio de Esayo : Mitrootes, 15 de mayo del 2024

Fin de Ensayo 1 Midrcoles, 15 0o mayo del 2024

ENSAYD . Standard Test Mathod for Abasion Resistance of Conerete o Morar Surfaces by the Rolating-

* Cutter Method (Mélodo nomaizado parn 1a resisiencia 8 18 abraskéa del concreto o superficies
de moren medante el ensayo del rodlio giralora).

NORMA TASTM COM / COAM - 12
Dever pesén o Therws - —
Messtrs|  romtredels  [eche Fecha © wlil u‘?wmmm“;"
muatrs (Vimdea)
) w
L' 8 ] 1104024 | 150502024 | 28 2 3 98 | 9036 | %001 357 040
PATRON 210 +
M-2 |0TSUPOLVO DR 17/04/2024 | 15080024 | 228 2 3 80 | 8985 | 8935 284 o
GRASITO
M3 17/042004 | 15052024 | 20 2 3 §8 | 8123 | 3050 335 040

NOTA 1 Segin noemra se deberd
OBSERVACIONES -
« Nuestreo, Mertfcaciin y endsyss reaizados por ol wolctants

ﬁ_ LEM aituu..
MIGUEL

ANGGE RUIZ PERAL
INGENIERO Civie -
CiP Tt

SAL Lo [/
‘%m M#

fuente 87 laboratorio externo



Anexo 31 Resultados r. abrasién concreto f'c 280 kg/cm?2

PraonGaotn kg 15 3%

LA\ | EMS WEC e e

Lrad worvoomermewpcnt com

Solicitud de Ensayo  : 2311A_2V LEMS WAC

Solicitants : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
Proyecto / Obra ]
INLFUENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Ublcacion 1 Dist. Pimented, Prov, Chiclayo, Dplo. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Jueves, 23 de noviembre del 2023
Inicio de Esayo 1 Jueves, 16 de mayo del 2024
Fin de Ensayo 5 Jueves, 16 de mayo del 2024
ENSAYD + Standard Test Method for Atrasion Resistance of Concrete or Morar Surfaces by the Retating-
Cutior Method (Métoda nommalizado pars & resistencia a ks abvasion del concrolo o superficies
de morero mediante of ensayo del rodio giealono).
NORMA 1 ASTM CO44 / CO44M - 12
Mass Mars
Oeserpesin o Themps
Mmuul‘mmmp“"mu“"m Foet | Despante gy | O292%%
mooita (Sien) (Mawsax) "~ ™
W i
»1 18040024 | W0S2024 | 28 2 3 08 | 8475 | aTes 803 [0
PATRON -280
w2 kpfoma 28 d 18042024 | WROS2024 | 28 2 3 88 | 8917 | 8810 82 1.10
5] 1M0A20 | W0S2024 | 28 2 3 88 | 9053 | sa7 818 000
NOTA Y Segin e dederd Yar COMD Miemo Pes sapecimanes
OBSERVACIONES ;
s iSamtfcacién y reakzados por ol sobctante
J
a;tma &G KR, LEME/W&aE EIRL
= " \\ e T O ey
ARTORD DUAYA NGURAR ‘MGUEL “RUWZ PERALES
wvc‘c’?:‘mu-?n%-‘uuvwm INGRERERO Ca.

fuente 88 laboratorio externo
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Anexo 32 Resultados r. abrasién concreto con 0.25% p. grafito

Tytorgmsin e ¥ 3 3
Cowere = Lvtuyngn

LA | EMS WSC en -

Solicitud de Ensayo  : 2311A_2¥ LEMS WaC
Solicitante 1 RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
’ ’ :WWDELPQWDEWWOENMBWSMECANIWDEL
CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimanted, Prov, Chiclayo, Dpto, Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Jusves, 23 de noviembre del 2023
Inicio de Esayo 1 Jusves, 16 de mayo del 2024
Fin de Ensayo t Jusves, 18 de mayo del 2024
ENSAYD . Standand Tost Method for Abrasion Resistance of Concroto of Modar Surfaces by the Rotating-
Cumer Method (Wieda nommakzade pam |a resistencia a 1a sbrasiée del concreto o superficies
do moriero mediante of ensayo del rodilo giratona).
NORMA 1 ASTM CO44 / CO44M - 12
Mare Mara
Dwicr paidn o Thwgs
Mosatra | marmtes et mmmm“‘:mmnmw mmm’"“':"
eslie (Marvion) ~
%) W
M-y 10042024 | 1SON24 | 28 2 3 # | s0ar | S5 818 088
PATRON 220 «
M2 [025%POLVO DE| 18042024 | 18052024 | 28 2 3 08 | 2001 | BE7 S 828 059
GRANMTO
M3 104024 | 10052024 | 28 2 3 60 | 8421 | 0355 658 ore
NOTA 1 : Segin morma s¢ debetd ensays como mi wes op
OBSERVACIONES ;

- Myastreo, idestifcacidn y easayos reaizados par el solcianie

OLAYAAGUILAR
O ks Y k08

fuente 89 laboratorio externo
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Anexo 33 Resultados r. abrasion concreto con 0.5% p. grafito

redayn - Lantayega

£A\ | EMS WEC en. s
NP - Sacvicias SOE0ESES Emad wrvacspermeyond com
Salicitud de Ensayo  : 2311A_2¥ LEMS WEC
Solicitante : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
o ’lmmmwummwmmsoa
CONCRETO
Ubicacion : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.
Fecha de Apertura @ Jueves, 23 de noviemiteo del 2023
Inicio de Esayo 1 Jueves, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo 1 Jueves, 16 de mayo del 2024
ENSAYQ . Standard Tost Mothod for Abrasion Resistance of Concrete of Morar Swfaces by the Rotatng-
Cutter Malhod (M&I0do normalizado para la resisiencia a ks abrasién del concreto 0 superficies
da moctero medianie el ensayo del rodilo gieatorio).
RORMA :ASTMCOGA J COMAM - 12
Cwasrpadn o Terpe s | ops
Muesis | memive dete  [Fouha Varioge] Feona Bacays| T | anraniin | cicto | S5 | pucit | Fewt [Desgastetn| PN
(din) (] ~
e (Mvdae)
is) )
("] 18042024 | 10080024 | 28 2 3 g8 | 8076 | 045 301 0.34
PATRON 260 +
M2 |050%POLVO DE| 18042024 | 160602024 | 28 2 3 % | 0054 | 9017 are 041
GRAFITO
[TR] 18042024 | 10082024 | 28 2 3| o8 |8s574 | 683 m 038

NOTA | . Segin rorma se debecd onsayar COMO MINMO Ues especimenes.

OBSERVACIONES -
« Muysstreo, identificacion ¥

ensayos alzeses por of solziante.

—ﬁ-—é‘a‘ ARTURO CLAYA AGUILAR INGERIERO Cl\;.kgm

THE EAAVIS T8 VATLAMLES Y SUFLOS oM, Tabtus

fuente 90 laboratorio externo
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Anexo 34 Resultados r. abrasién concreto con 0.75% p. grafito

/AN LEMS WE&EC en [

RNP - Sarvins 50608589 DL ool Gy 1ot (e

Solicitud de Ensayo  : 2311A_23/ LEMS WAC

Solicitante : RODAS GONZALES, DIEGO ALONZO
Proyecto / Obra 3
e INLFUENCIA DEL POLVO DE GRAFITO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacién : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto, Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 23 do noviembyve del 2023
Inicio de Esayo i Jueves, 16 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Jueves, 16 de mayo del 2024
ENSAYD + Standand Test Method for Atvasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotatng-

Cutter Mothod (Método normalizado para la resistancia & 1a abraskdn del concrelo 0 superficies
do moneo mediane of ensayo del rodilio giratorio),

NORMA TASTM OB / CBaaM - 12
Masa Mans
Dessripeibne Tarrgo
[CR mmmmm“mm rinet | Ovopaste iy | D250NE
musrtey [T -~ )
@l =
M 10042024 | WOSZ024 | 28 2 3 88 | ©02 | 8580 an 048
PATRON 280 »
0.75%POLVO DE| 18042004 | 18050004 | 20 2 3 98 6844 | 704 597 [ k=)
GRAFITO
M3 100472024 | 16052024 | 29 2 b ) b1 8178 | 8138 412 05

NOTA Y Segdn morma se dederd ensayar cOme Minimo res e1pec menes
OBSERVACIONES ;

« Maestreo, dentifcacdn y kzados por of solctanie

7:&0-: DE LADORAI(RD

fuente 91 laboratorio externo



