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Resumen

En los Gltimos afos, los residuos de la industria de la construccion causan una gran preocupacion

Se trata de residuos inertes gque, aunque no tienen valor contaminante, provocan problemas de
impacto visual. La incorporacion de estos residuos tomara un cierto tiempo en que se puedan incluir
al medio ambiente, ademés que el propdsito de esta investigacion es reutilizar los residuos
provenientes de la ladrillera “Master”, que juntamente con un material muy innovador y que
antecedentes estan demostrando mejoras en las propiedades del concreto, como son las
nanoplaquetas de grafeno, lo que se plantea es mejorar las propiedades mecénicas del concreto con
estos dos materiales reemplazados parcialmente por el cemento, permitiendo asi una reduccion de
la cantidad de este insumo. Para su comprobacién se tuvo que realizar una serie de ensayos para
luego hacer el disefio de mezclas y poder corroborar cada una de sus caracteristicas del concreto
experimental comparandolo con el concreto patron.

Con respecto a los resultados se pudo demostrar que el asentamiento disminuye a medida que se
iba aumentando el residuo de ladrillo y también se nota que cumple con los valores de disefio en la
resistencia a la compresién con la adicion 0.05% de nanoplaquetas de grafeno y 5% de residuo de

ladrillo, mas no supera a las del concreto patron a los 28 dias.

Palabras clave

Nanoplaquetas de grafeno, residuo de ladrillo, concreto
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Abstract

In recent years, waste from the construction industry has caused great concern.

It is inert waste that, although it has no polluting value, causes visual impact problems. The
incorporation of these residues will take a certain time in which they can be included in the
environment, in addition to the fact that the purpose of this research is to reuse the residues from
the "Master" brickyard, which together with a very innovative material and whose background is
showing improvements. Regarding the properties of concrete, such as graphene nanoplatelets, what
is proposed is to improve the mechanical properties of concrete with these two materials partially
replaced by cement, thus allowing a reduction in the amount of this input. For its verification, a
series of tests had to be carried out to later make the mix design and be able to corroborate each of
its characteristics of the experimental concrete by comparing it with the standard concrete.
Regarding the results, it was possible to demonstrate that the settlement decreases as the brick
residue increased and it is also noted that it complies with the design values in the resistance to
compression with the addition of 0.05% of graphene nanoplatelets and 5 % of brick residue, but it
does not exceed those of the standard concrete after 28 days.

Keywords

Graphene nanoplatelets, brick residue, concrete
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Introduccion

Actualmente, el material que mas se usa en Latinoamérica y en el mundo, en el sector de la
construccion es el cemento, se tiene como dato al afio 2020 en nuestro pais, Perd, un consumo per
capita de cemento de trescientos uno kilogramos por cada habitante (INEI- 2020), esta cifra tendera
al aumento, debido al boom de la construccion que existe a diario. El concreto es el material mas
empleado en el sector construccion son multiples las investigaciones hechas por distintas casas de

estudios que conlleven mejoras en sus propiedades. [1]

Las mejoras realizadas en el concreto van desde aditivos hasta productos organicos como azUcar y
cascarilla de arroz, plastificantes diversos, inclusores de aire y microsilice, todo ello encaminado a

mejorar sustancialmente sus propiedades.

Las nuevas tecnologias se deben innovar para que no puedan ser impulsadas por métodos antiguos.
Por lo tanto, la nocion sobre la nanotecnologia que surgié en la ultima década, y este concepto
facilita tener el analisis las moléculas, reacciones, procesos a nivel nanoscopico han tenido un

efecto en las diferentes ciencias como la biologia, la medicina y la quimica. [2]

En el ambito de la construccion ha comenzado a surgir la nanotecnologia con la aparicion de la
adicion de nano-silice de mezclas de concreto obteniendo buenos resultados, pero existen
investigaciones que han demostrado que el grafeno tiene propiedades mecanicas superiores a las
del acero. Los nanotubos han revolucionado varios campos de investigacion, pero su eficacia como

refuerzo en las mezclas de concreto ha sido poco estudiada.

Por otro lado, en nuestro pais el sector construccion es uno de los mas importantes con respecto al
PBI. Este sector esta muy ligado a otras industrias que aportan recursos como el cemento, los
ladrillos, el asfalto y el acero.

En [1], un estudio de diagndstico realizado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS), sobre residuos de construccion y demolicion muestra que en el
departamento de Lambayeque se forman 222.000 toneladas de RCD. Por sus propiedades, estos
residuos se consideran inactivos. Sin embargo, por su cantidad y la falta de control ambiental sobre
la disposicion final, provocan un fuerte impacto visual. Por su alto impacto negativo en el ambiente,
se emitio el decreto de urgencia N°022-2022, en el cual incluye al sector construccion como
generador de pasivos ambientales, explicitamente se refiere a los RCD.
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Para la construccion de ladrillos debe tener en cuenta que cumpla con las especificaciones técnicas
reglamentarias peruanas. Estos son desechados en el proceso de fabricacion por no cumplir los
requisitos de control de calidad. EI motivo de rechazo puede estar relacionados con roturas y
defectos en su proceso de coccion que estarian afectando en sus propiedades fisicas y quimicas.
Teniendo en cuenta, que el reciclaje de este material serd de una manera innovadora, por ende,

ayudara mucho para el cuidado del medio ambiente.

En la historia, el concreto se utiliza en el campo de la construccion de edificaciones e
infraestructura. Por ello, la sobreexplotacidn de estos recursos naturales para producirlo afecta la
topografia del suelo y conduce a la liberacion de grandes cantidades de contaminantes. Esto
incentiva nuevas investigaciones que incorporen residuos de otras industrias para obtener concretos
mas eficientes. La reutilizacion de los residuos del ladrillo se considera un poco costoso porque se
deben pasar por unos procedimientos previos, como un analisis quimico para saber si es compatible
con el cemento, también debe pasar por un proceso manual para la desintegracion en polvo, para

asi poder sustituirlo por el cemento en cierta cantidad. [3]

Las materias primas del ladrillo contienen originalmente una gran cantidad de minerales arcillosos,
estas al pasar por un proceso de coccion a una temperatura de 700 a 1000 °C, adquieren propiedades
puzolanicas. Por lo tanto, cuando se mezcla con cal o agua, tiende a desarrollar resistencia. La
coccion de la arcilla es excelente por su alto contenido en silice y alimina, que pueden ser
reutilizados como reemplazo parcial del cemento en la preparacion del concreto, porque permiten
excelentes propiedades de resistencia a mediano y largo plazo. Asi como se demostré en [3],
adiciones del 5% de polvo de ladrillo en funcion del peso del cemento mejora en un 18% su

resistencia a la compresion a los 90 dias, comparandolo con el concreto patron de disefio.

Hay investigacion donde pretenden realizar la demostracion de la efectividad de los nanotubos de
carbono en mezclas de concreto, entonces se obtuvieron resultados positivos, lo que conlleva a
pensar que, si se usa el grafeno, material con mas composicion de carbono, mejorara ain mas los
resultados ya obtenidos, por ende, lo que busca esta investigacion es realizar un estudio de la
influencia directa que tiene en el concreto por parte de los nanoplaquetas de grafeno y residuos de

ladrillo, afiadidos en funcion del peso de cemento.
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Los porcentajes de adicién para el polvo de ladrillo se afiadira en 3% y 5%, mientras que para las
nanoplaquetas de grafeno en 0.05% Yy 0.1%, el cual se mezclara alternadamente, obteniendo asi 4
tipos de mezclas compuestas con estos materiales.

La formulacion del problema es: ;De qué manera, las adiciones de nanoplaquetas de grafeno y
residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento, variara las propiedades mecénicas del
concreto estructural?

En el Peru ya se conocen investigaciones sobre la reutilizacion del ladrillo en polvo en mezclas de
concreto, e incluso se sabe que mejora una de las caracteristicas mas importantes a mediano y largo
plazo, como es la resistencia a la compresion. Por otro lado, se tiene un material tecnolégico muy
alentador y prometedor, como son las nanoplaquetas de grafeno, lo mas cercano a estas
investigaciones son las que estan referenciados a los nanotubos de carbono, que es un material
menos resistente a comparacion de los compuestos por grafeno, en los cuales se demostré que
ayudara al concreto, en la resistencia a los 28 dias de fraguado, el cual stpero en un 13.39% en
comparacion con un concreto patron disefiado convencionalmente. Si se analizan los costos cabe
mencionar que en la actualidad no resulta muy rentable trabajar con nanotubos de grafeno por el
elevado costo. Cabe recalcar, que este material serio de una manera 6ptima de poder trabajar, sin

embargo, no se deberia desaprovecharse.

Esta investigacion contribuira al estudio, donde se va a mejorar las propiedades del concreto, con
las adiciones de nanoplaquetas de grafeno (NG) y residuos de ladrillo en conjunto. De esta manera
se estaria trabajando con un material accesible a largo plazo, con gran potencia de desarrollo, como
son los nanoplaquetas de grafeno y se estaria ayudando también a la reutilizacion de uno de los
materiales méas desechados hoy en dia en el sector de la construccién, como son los ladrillos. La
aplicacion de este material ayudard a disminuir el impacto ambiental causado por el arrojo a
desmedida de este residuo, lo que ocasiona contaminacion del suelo, aire y agua dando paso a
diferentes problemas, ya que muchas veces el suelo no puede ser aprovechado debido a la demora

en la descomposicion del residuo del ladrillo.

Los principales beneficiados con este proyecto de investigacion seran las futuras generaciones, ya
que al reutilizar un desecho como es el polvo de ladrillo, eso disminuye el impacto ambiental que
pueda ocasionar, agregado con el nano material que esta siendo investigado y que se estan

encontrando resultados muy favorables como refuerzo en el concreto.
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Se desea plantear en la siguiente investigacion como como objetivo general evaluar las propiedades
mecanicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo,
como reemplazo parcial de cemento, y como objetivos especificos, Estimar los porcentajes 6ptimos
de las particulas adicionadas al concreto estructural; Establecer el disefio de mezclas para un
concreto con f'c: 210 kg/cm2, adicionando la mezcla compuesta de nanoplaquetas de grafeno y
residuos de ladrillo en polvo, como reemplazo parcial del cemento; Comparar las variaciones de
las propiedades del concreto fresco con la adicion de nanoplaquetas de grafeno y residuos de
ladrillo, con respecto al concreto patron; Examinar la influencia de la mezcla adicionada en la
resistencia a la compresion y traccion del concreto estructural a sus diferentes edades, Analizar el
costo y beneficio de la elaboracion de concreto estructural con las adiciones de nanoplaquetas de

grafeno y residuos de ladrillo en polvo, como reemplazo parcial del cemento.
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Revision de Literatura

E. Benavides [3], en su investigacion determind la influencia fisica y mecanica de la
incorporacion parcial de cascote ceramico en 5%, 10% y 15% en funcion del peso de cemento en
un disefio de mezcla para un concreto £’c:210 kg/cm?, para ello se determind las propiedades
quimicas que posee el cascote cerdmico para asegurarse de que no reaccione con algunos
componentes del concreto.

El primer alcance que dio esta investigacion es la de la trabajabilidad del concreto, el cual disminuia
a medida que se aumentaba la adicién de cascote ceramico, también se obtuvo la resistencia a la
compresion a los 90 dias con adicion del 5% de residuos de ladrillo super6 a la mezcla base en un
18.26 %, mientras que con la adicion del 10%, la resistencia solo alcanzo el 100% vy al adicionarle

15%, la resistencia llego a 95.06% de la resistencia base, esta cifra representa el 4.94% menos.

V, Apaza y K. Quispe [2] Este estudio se centrd en investigar los beneficios de agregar
nanotubos de carbono a las mezclas de concreto elaboradas con dos tipos de cemento diferentes: el
cemento tipo Yura Ip y el cemento Wari tipo I. Se tuvo en cuenta la caracterizacion de los
materiales y ademas el evaluar el proceso que hay en la dispersion de estos nanotubos de carbono
junto con la mezcla del concreto, ya que, se ha considerado diferentes dispersantes. Con base en
las proporciones determinadas, se obtuvieron las muestras, donde se va a llevar a cabo el ensayo
de compresion, tension, flexion, permeabilidad y modulo de elasticidad. Se obtuvieron los
resultados de los experimentos y se compararon con una mezcla de referencia denominada
"patrén”. En cuanto a la principal caracteristica del concreto en estado endurecido, la resistencia a
la compresion, se observaron mejoras al agregar nanotubos de carbono en comparacion con la
muestra base. Se registré una mejora del 13.39% en la resistencia a la compresion en la mezcla
Optima de cemento Yura Tipo IP con una adicion del 0.1% de nanotubos, mientras que para el
cemento Wari Tipo | se obtuvo una mejora del 10.05% con una adicion del 0.05% de nanotubos

de carbono.
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M. Konsta-Gdoutos [4], puso en evidencia las notables propiedades mecanicas de
los nanotubos de carbono (CNT), sugiriendo que son candidatos ideales para compuestos
cementosos de alto rendimiento . Sin embargo, el principal desafio asociado con la incorporacion
de CNT en materiales a base de cemento es la mala dispersién

. En este estudio, la dispersion efectiva de nanotubos de carbono de paredes multiples
(MWCNT) se realizaron con diferentes proporciones de agua, donde se logré mediante la
aplicacion de energia ultrasonica y en combinacion con el uso de un tensioactivo . Se analizaron
los efectos de la energia ultrasénica y la concentracion de surfactante en la dispersion de MWCNT
en una cantidad de 0,08 % en peso de cemento. Se muestra que para una dispersion adecuada es
absolutamente necesaria la aplicacion de energia ultrasonica y para una dispersion completa existe

una proporcion de peso optima de tensioactivo a CNT.

H. Nieto [5], Segun la informacion previa presentada en este proyecto, se establece un
limite maximo del 8% de arcillas activadas como reemplazo de cemento. Estas arcillas fueron
obtenidas localmente, secadas al sol y luego sometidas a un proceso de coccién a una temperatura
de 550 °C. Mediante analisis realizados, se ha demostrado que las arcillas activadas poseen
propiedades puzolanicas significativas debido a su alto contenido de silice. Se llevaron a cabo
reemplazos en un concreto con una resistencia caracteristica f'c: 210 kg/cm2, lo cual result6 en una
mejora del 13% en la resistencia en comparacion con el disefio estandar que incluia un reemplazo
del 8% de arcilla. Por lo tanto, en base a estos resultados, esta investigacion sugiere realizar

evaluaciones con porcentajes de adicion ain mayores para obtener mayores beneficios.

P. Vieray C. Chicaiza [6], en esta investigacion se basa en utilizar residuos provenientes
de la industria sanitaria, especificamente productos ceramicos, como una alternativa a los
materiales cementicios en la creacién de morteros. Para lograrlo, se realizaron diferentes mezclas
con porcentajes de adicion de 3%, 5%, 7%, 10% y 15% en relacion al peso del cemento utilizado.
Los residuos ceramicos fueron sometidos a procesos de molienda en una maquina de Los Angeles
y posteriormente tamizados a través de una malla N°200. Mediante analisis quimicos, se comprobo
que los residuos ceramicos presentan propiedades puzolanicas. En relacion a los resultados
obtenidos, se observo que las mezclas con adiciones de entre el 3% y el 10% mostraron una
resistencia temprana inferior en comparacion con la muestra de referencia sin adicion de residuos.

Sin embargo, a los 28 dias, se evidencio un incremento notable en la resistencia de estas mezclas.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nanotubes
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/cementitious-composite
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/cementitious-composite
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/cement-based-material
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/surface-active-agent
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Por otro lado, cuando se reemplazé el 15% del cemento por los residuos ceramicos, la resistencia

tendio a disminuir en comparacién con la muestra patrén.

El Concreto

En [7], es una mezcla del cemento Portland, agregado fino, grueso, agua y aire en
proporciones adecuadas, donde se obtendra la resistencia requerida. Una vez mezclado el
cemento con el agua, esta pasta sera la que envuelva a los agregados formando una masa
heterogénea. En algunas ocasiones, se le adicionan aditivos o sustancias que mejoren sus
propiedades.

Ademas, se le puede adicionar puzolanas, ceniza y escorias, estas implementaciones
pueden mejorar las caracteristicas del concreto, como elevar su resistencia, disminuir su

calor de hidratacion y obtener una buena resistencia al ataque de sulfatos.

Cemento | J [Agregados| L [Aqua(isn-| B Aire (1%- n;a’ ’
R Tl (4] | Concreto
an-150) T |Ekersn)| T oo T sy | e

Componentes Del Concreto
Cemento Portland

Este material aglutinante con propiedades adhesivas y cohesivas, une fragmentos
minerales para formar una masa sélida. Su elaboracién parte de piedras de calizas y
arcillas, con composicion alta en silice y alimina, son molidas y calentadas en hornos a
temperaturas que bordean los 1250 °C. Durante este proceso el agua se evapora,
generando CO2 para posterior a ello se lleve a cabo la fusion en un 20% o 30% de la carga,
este producto al combinarse con la cal y silice después de enfriarse, se le denomina
Clinker. [8]
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..............................................................................................................

i ...Oxido de caldo (CaQ) & Rocas calizas
i Oxido de Silice (S102) i Areniscas |
5% Oxido de aluminio [AI203) Ardcillas

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

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

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

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

Agregados
Agregado Fino

El arido fino es aquel que consta de una descomposicion natural o artificial de las rocas

y debe de estar libre de polvo, materia organica y sustancias dafinas. [9]

Agregado Grueso

El &rido grueso se origina a partir de gravas naturales o trituradas que contienen
fragmentos con forma angular. Su funcion principal consiste en proporcionar volumen y
resistencia al concreto. Ademas, establecidos por las normativas para garantizar su correcta

distribucién de tamafios.
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Agua

Este componente que forma parte del concreto tiene relacion directa con la resistencia,
trabajabilidad y propiedades del concreto en el estado endurecido [7].Por estas razones, que
al utilizar en las mezclas debe de estar libres de impurezas, de sustancias toxicas, sustancias
que pueden dafar al concreto. En [14], se establecen parametros permisibles existentes en

el agua.

""""""""""""""" AmTmmmmmsmsmmmsms—eeeny

SUSTANCIAS LIMITES
DISUELTAS  : PERMISIBLES

et il

Cloruros i 300 ppm

Sales de

e Maanesion
Sales solubles :

1500
P totales ppm
S pH.. ...l Mayora/ :
Snlidc\s?n 1500 ppm
FUSDENSION

Nanotecnologia en la Ingenieria Civil

Hoy en dia, el uso de los nano materiales en ingenieria de materiales es un hecho, y es
uno de los campos donde su integracién ha tenido un amplio y reconocido recorrido. Ya
sea en materiales cementantes, morteros, pavimentos, pinturas o ceramicas, en cada uno de
estos productos se pudo denotar mejoras con el uso de la nanotecnologia. Estos nuevos
materiales como los nanotubos de carbono presentan importantes ventajas en las
propiedades de los materiales en los que se adiciond, una mayor resistencia, tanto mecanica
como al desgaste. También pueden intervenir en la proteccion de dichos materiales ante la

exposicion de agentes contaminantes atmosféricos. [2]

Nanoparticulas en el concreto

La agregacion de nanoparticulas al cemento afecta significativamente a su proceso de

hidratacién de sus particulas, en todos los niveles: nano, micro y macro compuestos
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quimicos, cambiando su estructura. Estos efectos incluyen la nanoestructura y
microestructura de los geles(C-S-H), que tienen efecto resaltable en la resistencia del
concreto a escala macroscopica.

Las nanoparticulas rellenan los espacios entre las particulas que existen entre la pasta
y los aridos, estas a su vez incrementan su hidratacion, por la reactividad de su superficie;

mejora sus propiedades de resistencia, reduce la porosidad y ayuda a que no fisure mucho.

[2]

Grafeno

Este material es una forma alotrdpica del carbono. Material derivado del grafito, esta
conformado por una red hexagonal bidimensional en su estructura, tiene un espesor similar

a la de un &tomo. Esta formado por 4&tomos de carbono y enlaces covalentes. [15]

Nanoplacas de Grafeno

Las nanoplacas estan formadas por laminas que contienen una red hexagonal de &tomos
de carbono dispuestos en un mismo plano, similar al grafito, cuyo espesor es del orden del
nanometro. Es un material proveniente de la fracturacion de nanotubos de grafeno, el cual
acorde con sus propiedades fisicas Unicas lo convierten en un aditivo universal con
aplicaciones potenciales hasta en el 50% del mercado global. [15]

Una de sus principales ventajas es que los nanotubos de grafeno conservan las
propiedades de los materiales, mientras que los de carbono de pared multiple en altas

concentraciones conllevan un empeoramiento.

Materiales puzolanicos

La puzolana contiene silice y alimina, estos reaccionan con la cal a temperaturas
ordinarias, formandose pasta capaz de fraguar y desarrollar resistencias. Estos materiales
son productos de procesos industriales que pueden tener problemas en su disposicion final.

Estos materiales seran rentables, ya que, va a disminuir la contaminacion, antes de

analizar sus beneficios se deben estudiar sus porcentajes 6ptimos a través de pruebas. [16]
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Clasificacion de las puzolanas

La norma ASTM C618-03, las divide en tres tipos:

CLASIFICACION DESCRIPCION
CLASE N Puzolanas naturales calcinadas o rojas como algunas tierras de diatomeas.Las
tobas, las cenizas volcdnicas o pumicitas, arcillas, lutitas y diversos materiales
CLASE E La ceniza que se produce normalmente a partir de quema de anacita o
carbén bituminoso.
CLASEC Ceniza normalmente producida a partir de carbén subbituminoso.

También se establece la composicién quimica:

i CLASE
e I NTTETET
I L 1
Triéxido de azufre (SO3), Max% i 4 505
I Contenida de humedad, Maxs 73T
| Perdida por calcinacion, Max %% 'IDE & & |

El residuo de ladrillo en polvo es una puzolana artificial. Para la caracterizacion de este
material, se realizara un analisis quimico en cual permitird determinar los componentes y
a su vez si son compatibles con las del cemento.

Norma de Concreto Armado- Peru, E.060

Brinda los requerimientos minimos para la investigacion y analisis. Brinda los métodos
de construccidn, control de calidad y supervision. Adicionalmente, se especifica que los
materiales que conformen al concreto como cemento, agregados finos y gruesos, agua,

aditivos, entre otros, tienen que cumplir los mismos requisitos que un concreto armado. [10].
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Ley de gestion integral de residuos solidos. D-L. N°1278.

Se preocupa por frenar la produccion de los residuos sélidos, y pretende darles un valor.
Por lo tanto, esta ley a puesto las bases para el desarrollo de industrias en el sector reciclaje

con la finalidad de tener altos estandares para la gestion ambiental.

Norma Técnica Peruana (NTP)

Son elaborados por el comité Técnico de Normalizacion, los cuales se encargan de
establecer los requisitos de calidad para la estandarizacion de los procesos o productos.

Tenemos:

Requisitos, NTP 334. 009.Cementos portland.

En [18], se menciona los parametros con los que debe cumplir cada tipo de cemento,

segun su clasificacion tenemos:

TIPOS DE CEMENTO DESCRIPCION
Tipo | Para uso general, para proyectos donde no se requiran propiedades
especiales.
Tipo Il Para uso general, ofrece una moderada resistencia al ataque de sulfatos.
Tipo II(MH) Para uso general, y cuando 573 desrau un moderado calor de hidratacian y
moderada resistencia al ataque de susfatos.
Tipo Il Resistencias iniciales altas.
Tipe IV Bajo calor de hidratacian
Tipe V Alta resistencia a los sulfatos

Requisitos, NTP 400. 037.Agregados para el concreto.

Se tomara en cuenta la evaluacion del agregado fino y grueso, para que se determine la

calidad del concreto

NTP 400.012, Andlisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global.

Esta normativa estipula el procedimiento del ensayo de la granulometria de los tres tipos de

agregado, la cual tiene como objetivo indicar el tamafio de las particulas o granos que
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conforman un agregado. Este ensayo es de vital importancia, debido a que permite conocer
el Tamafio Méaximo y Tamafio Maximo Nominal, junto con el Mddulo de Finezay la curva

granulomeétrica, ya sea para tener en cuenta el Disefio de Mezcla. [11].

Procedimiento:

Se explicaréa el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan imagenes, debido a que

se realizo este ensayo en un laboratorio externo.

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones himedas, de esta
manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea y se combinara con la de enfrente,
siendo esta la muestra a utilizar.

2. Seescogen 300 g de la muestra cuarteada.

3. Selava el agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que al decantar el agua sea

casi cristalina.

Se seca en el horno por 24 ha 110 °C £ 5 °C.

Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se encuentre fria.

Se pesa la muestra seca.

N o g &

Se pasa la muestra tamiz por tamiz, obteniendo el peso retenido en cada uno de ellos y
colocando lo que pasa en el de menor abertura proxima.
8. Se limpian los tamices con el rastrillo para aberturas grandes y con la brocha para las mas

pequenfas.

Calculo

. Peso Retenido
%R = % Retenido = Peso Total * 100

%RA = % Retenido Acumulado = % Retenido Anterior + % Retenido Actual
%P = % Pasa = 100 — % Retenido Acumulado

MF = Mé6dulo de Fineza
_ %RA del Tamiz(3+11/2"+3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100
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NTP 400.022: Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorcion del agregado fino.

Relata los pasos que se debe tomar en cuenta para un ensayo de peso especifico, en el
cual se toman aproximadamente 500 gr, se utiliza el matraz y luego el horno por 24 h. En
cambio, para la absorcion se emplean entre 700-1000 gr, los cuales deben saturarse por 24
h, luego esparcirse en una bandeja directamente al sol. Una vez que esté casi seco, se
utilizara el cono de absorcion para lograr una condicion Saturada Superficialmente Seca,
de la que se tomaran 500-700 gr, los cuales seran el Peso Saturado Superficialmente Seco,
se pasaran por el horno 24 h y se utilizara la formula para hallar el resultado [14].

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

grueso.

Para el ensayo de peso especifico, el cual consta de una muestra (2 kg aproximadamente)
a la cual se le debe tener como dato el Peso Seco Superficialmente Saturado y se introducira
al horno, luego, se obtendra el Peso Sumergido para el agregado grueso que se obtiene
mediante el uso de una canastilla y se vuelve a secar superficialmente a la muestra. Esto se
pesay asi se obtiene, por el uso de una férmula el peso especifico. En cuanto a la absorcién,
se emplea la misma muestra, se satura por 24 h, se esparce mientras se seca

superficialmente, se pesa y al final se lleva al horno [13].

Procedimiento

o a0 k~ w

Se seca al aire la muestra por 24 h.

Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones humedas, de esta
manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea y se combinaré con la de enfrente,
siendo esta la muestra a utilizar.

Se escogen 700 g de la muestra cuarteada.

Se satura la muestra en un recipiente por 24 h.

Se decanta el agua con mucho cuidado de no derramar el material.

Esparcir en un recipiente metalico extendido y secar a la intemperie por 2 h.
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7. Para comprobar la consistencia Saturada Superficialmente Seca (SSS), se utiliza el cono,
poniendo la primera de 3 capas y utilizando el pisén para dar 10 golpes por capa, a
excepcion de la ultima (5 golpes).

8. Se levanta el cono y si la altura es mayor a ¥ del cono, se ha obtenido la condicion SSS.

9. Se escogen y pesan 500 g.

10.  Sesecaen el hornopor24hall0°C+5°C.

11.  Sesaca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se encuentre fria.

12.  Se pesa la muestra seca.

13.  De la condicion SSS se utilizan 500 g para realizar el ensayo de peso especifico.

14.  Se pesan las Fiolas y se coloca la muestra.

15.  Se coloca agua del grifo hasta la marca y se tapan.

16.  Se agita hasta eliminar las burbujas dentro del recipiente y se dejan reposar por 24 h.

17.  Vaciar el contenido en un recipiente y decantar toda el agua, inclinando el recipiente y
usando un succionador.

18.  Sesecaen el hornopor24hall0°C+5°C.

19.  Sesaca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se encuentre fria.

20.  Se pesa la muestra seca.

Célculo

Peso Seco = Peso con recipiente — Peso del recipiente
YA = % Absorcitm = Peso Saturado Superficialmente Seco — Peso Seco « 100
Peso Seco
y = Peso Especifico = Peso Seco * 100

Peso Saturado Superficialmente Seco — Peso Aparente

NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable

de agregados.

En [12], determina los porcentajes totales de humedad que contienen los aridos. Esto
permitira a que se pueda calcular los aportes totales y con eso el agua efectiva para corregir

el disefio.
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Procedimiento:

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan imégenes, debido a

que se realizo este ensayo en un laboratorio externo.

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones himedas, de esta
manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea y se combinara con la de
enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

2. Se escogen 300 g de la muestra cuarteada.

3. Se lava el agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que al decantar el agua
sea casi cristalina.

4. Sesecaenelhornopor24hall0°C+5°C.

5. Se sacadel horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se encuentre fria.

6. Se pesa la muestra seca.

Célculo

Peso Haimedo — Peso Seco
%H = % Humedad = Poso Seco * 100

NTP 400.017: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Este reglamento o guia sirve para conocer y calcular el peso unitario suelto y compactado
de los agregados, asi como los vacios en ellos, mediante unos moldes parecidos al de las
probetas cilindricas de concreto, cuyas muestras seran apisonas y martilladas por los

costados hasta obtener los resultados correspondientes [17].
Procedimiento

1.  Sesecaal aire la muestra por 24 h.

2.  Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones hiimedas, de esta
manera se escogerd la ¥ parte mas gradada u heterogénea y se combinard con la de
enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

3. Seescogen 21.206 kg de la muestra cuarteada.
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4.  Pesar los moldes metalicos vacios.

5. Para los pesos unitarios sueltos, se llenan los dos recipientes metalicos, previamente
pesados.

6.  Seretira el exceso con una regla lisa.

7. Se pesan los moldes llenos.

8.  Para los pesos unitarios compactados, se realizan en 3 capas, cada una se varilla 25 veces
con 15 golpes con un martillo de goma.

9.  Seretirael exceso con una regla lisa.

10. Se pesan los moldes llenos.

Céalculo

Peso Suelto
PUSH = Peso Unitario Suelto Himedo =

Volumen del molde

PUSH
PUSS = Peso Unitario Suelto Seco = ————
%H

1-100

Peso Compactado

PUCH = Peso Unitario Compactado Himedo = Volwmen delmolde

. PUCH
PUCS = Peso Unitario Compactado Seco = ———
1 _ %l

100

NTP 339.035: Método de ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el

cono de Abrams.

Tiene como fin establecer los pasos que se deben seguir para realizar un buen ensayo de
asentamiento o slump, para la elaboracion y analisis de un disefio de mezcla de concreto.
Este ensayo consta de un cono en el cual se vaciaran 3 partes de concreto fresco y se
varillara para evitar los vacios en la mezcla, una vez terminado el varillado, se procedera a
levantar el cono y medir la diferencia de altura entre el tumulto de material y el cono de
Abrams. Esto servird para comparar y modificar la dosificacion hasta obtener el slump
requerido por el disefio de mezcla justo antes de vaciar en los encofrados de los elementos,

de esta manera se asegurara la calidad del concreto [23].
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Procedimiento

A A

© © N o

11.

Mezclado del concreto.

Se humedecen la bandeja, la varilla, el cucharén y el cono.

Se coloca la bandeja cerca del trompo y el cono encima.

Se pisan las aletas inferiores del cono.

Se realiza el vaciado del concreto con el cucharén en 3 capas, cada una con 25 varillazos
concentricos desde el exterior al interior.

Se enraza la parte superior con la varilla.

Se cogen las manijas del cono y cuidadosamente se levantan los pies del cono.

Se levanta verticalmente el cono y se lo coloca al lado de la muestra.

Se coloca la varilla encima del cono, el cual debe quedar encima del material también.

Se mide desde la superficie promedio del material hasta la parte inferior de la varilla con
una wincha.

Si la medicion cumple con el slump disefiado, se considera correcto el disefio, de lo
contrario se realiza un ajuste de proporcion y se siguen los mismos pasos hasta obtener el

valor deseado.

NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresién del concreto en muestras cilindricas.

Esta normativa abarca al ensayo de probetas cilindricas hechas en laboratorio como a las
probetas realizadas por el Ensayo de Diamantina. Su procedimiento consta de colocarle a
la probeta dos almohadillas de neopreno, anteriormente azufre, pero por razones de
bioseguridad se dejo se usar, en ambos didmetros para que la carga ejercida por la prensa
se uniforme en toda la superficie circular de las probetas. [21].

Procedimiento

o~ 0D

Se enciende la prensa.

Se colocan ambas almohadillas en las probetas, siendo una inferior y otra superior.
Colocamos la probeta con las almohadillas en la prensa.

Para la prensa 1, se escogen las dimensiones, se le da check y se le marca al 0.

Se mueve la palanca a la derecha y luego una mas a la izquierda.
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6. Cuando ha roto la probeta, se mueve la palanca hacia la izquierda en donde dice Retract
y se prosigue a retirar la probeta.

7. Parala prensa 2, se mueve la palanca para que encienda la prensa, se gira la manija hasta
que el platillo superior esté en contacto con la cara almohadilla superior y se aumenta la
velocidad con lamanijade 3a 7.

8. Cuando ha roto la probeta, se coloca la velocidad en 0, se gira la manija hasta que el
platillo superior se retire de la cara superior de la almohadilla y se apaga el interruptor.

Ahora, se puede retirar la probeta.

METODO DEL COMITE AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

Este ayudara en conocer el desarrollo que disefiara la resistencia del concreto mediante las
tablas, que van a dar las caracteristicas para fijar la relacion agua-cemento, por eso se va a
describir paso a paso acerca de este método a continuacion [19]:

1° Seleccion del asentamiento

El concreto muestra una forma de resistencia plastifica, nivelacion indefinida, en donde
se podré elegir su valor correspondiente para un trabajo en particular. Se puede dar

comienzo por los valores enumerados que muestra la tabla:

TIPO DE SLUMP
ESTRUCTURA MAX MIN
Zapatas v muros de
cimentacion reforzado ¥ r
Cimentaciones simples v 3" T
calzaduras
Vigas v muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Muros v pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2 1"
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2° Seleccidn del tamafio maximo nominal de agregado grueso

La cantidad de aire atrapado que va poseer la mezcla y la relacion del b/bo para el
agregado grueso.

3° Determinacion del contenido de aire

El ACI brinda datos en una tabla donde se permite calcular el porcentaje aire atrapado

en una mezcla de concreto con base en el volumen nominal de agregado grueso.

TMN Agregado Aire Atrapado %
3/8" 10 mm 3
1/2" 13 mm 25
3/4" 19 mm 2
1" 25 mm 1.5
11/2" 38 mm 1
2" 50 mm 05
3" 75 mm 0.3
6" 150 mm 02

4° Seleccion del contenido de agua

Establecer la cuantia que se tomara de agua, para poder hacer la mezcla y cuya medida
se dard en (m3) del concreto y asi tener una resistencia adecuada. Por eso, con este

componente se podra hallar la proporcion del cemento para agregar a la mezcla.



Concreto sin aire incorporado

5° Seleccion de la relacion agua/cemento

Asentamiento 3fa" | 1/2" | 3fa" | 1" |1af2"| 2 3" b"
1" 2" 207 | 199 190 | 179 | 166 154 130 113
3" 4" 228 216 205 | 193 | 181 165 145 124
g" 7" 243 228 216 | 202 | 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
Asentamiento 3f8" | 12" | 3fa"| 1" |11f2"| 2" 3" 6"
1" 2" 181 175 168 | 160 | 150 142 122 107
3" 4" 202 | 193 184 | 175 | 165 157 133 119
g" 7" 216 205 197 | 184 | 174 166 154 -
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El enlace de agua a cemento necesaria para la preparacion del hormigon depende de la

resistencia, cuyo valor se selecciona de las tablas que indican la cantidad de agua incluida

en la mezcla.

fc Relacion a/c en peso
) D Con aire
(Kglem2) mcorf‘:omd incorporado
140 0.82 0.74
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
420 041
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6° Seleccidn del peso del agregado grueso

De acuerdo al volumen del agregado grueso y el coeficiente de finura del agregado
fino, se puede determinar el factor “Po”, y asi determinar el volumen de este en la mezcla
del mismo concreto. Siendo el volumen del &rido en (m3), que pasara a una masa seca de

agregado grueso requerida por m3 de concreto.

TMN del Moadulo de finura del agregado fino
agregado 24| 25| 26 | 27 | 28 | 2.9 3
3/8" |10mm| 05| 049 | 048 | 047 | 046 | 045 | 0.44
1/2" |13 mm|059| 058 | 057 | 056 | 055 | 054 | 053
34" [19mm|066] 065 | 064 | 063 | 062|061 ] 06

1" 25mm|071] 0.7 | 069 [0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.65
11/2" |[38mm|076| 075 | 074|073 | 072|071 | 07

2" 50mm|0.78| 077 | 076 | 0.75 | 0.74 | 0.73 | 0.72
3" 7T5mm|081| 08 | 079078 | 077|076 | 0.75
6" |150mm|0.87) 0.86 | 0.85 | 0.84 | 0.83 | 0.82 | 0.81

7° Ajustes por humedad de los agregados

Para disefiar el grado, se debe considerar estrictamente el contenido de humedad del
agregado. Por ello, al peso del agua que contiene hay que afiadirle arido seco.

Pagreg. nimedo = Pagreg. seco(1 + contenido de humedad %)

8° Célculo de agua efectiva

La cantidad de agua efectiva utilizada en la mezcla debe aumentar o disminuir segun el
contenido de humedad del agregado y la cantidad total de agua que puede absorber.

APpymedad de agregados = Pagreg. seco(%0 contenido de humedad + % Absorciéon)
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Propiedades Del Concreto Fresco
Trabajabilidad del concreto

El concreto en estado fresco reflejan su adecuada manipulacion, colocacion y
compactacion sin que se produzcan separaciones. La distribucion homogénea de todos los
agregados y la existencia de aire atrapado contribuyen a aumentar su facilidad de manejo y a
controlar el fendbmeno de segregacion. [20]. Existen otros factores que afectan esta
caracteristica, como los niveles de aire presentes en la mezcla, la temperatura del concreto, el
tipo de cemento utilizado, la consistencia de la mezcla, las propiedades de los agregados y los
aditivos.

Por lo tanto, se puede evaluar mediante la medicién de su consistencia, la cual puede
ser cuantificada utilizando el ensayo del cono de Abrams. Si el resultado del ensayo muestra un
valor bajo de asentamiento (slump), indica que la mezcla estd seca, lo cual puede generar
dificultades donde se va a compactar y colocar el concreto.

Consistencia

Se refiere a su capacidad de ser moldeado, mantener su uniformidad y presentar un
volumen minimo de espacios vacios. Esta caracteristica esta principalmente determinada por la
proporcién de agua presente en la mezcla. La consistencia del concreto estd estrechamente
relacionada con su trabajabilidad, aunque no son términos intercambiables.

Uno de los métodos clasicos para medir el “Slump”, es con el cono de Abrams, sirve
para conseguir una adecuada consistencia y por ende una trabajabilidad uniforme. Es método
consiste en colocar el concreto en tres partes, siendo chuseado 25 veces en cada una de ellas,
para posterior a ello retirar el molde y medir la diferencia de alturas entra la mezcla fresca y el

molde, a eso se le determina “Slump” [7].
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Segregacion

Esto ocurre cuando los agregados se desprenden de la pasta, lo cual es altamente perjudicial
ya que provoca la formacion de areas con exceso de piedras o0 segregacion. Estos fendmenos
estan estrechamente relacionados con la consistencia del concreto, y el riesgo de que ocurran
aumenta cuando la mezcla estad demasiado himeda. Otras causas de estos problemas pueden ser
una manipulacién deficiente, una colocacion inadecuada o un exceso de vibracion durante el
proceso.

Temperatura del Concreto

El vertido de grandes volimenes de concreto requiere mayor andlisis, todo esto para
controlar la generacién del calor de hidratacion del cemento, esto se puede disminuir con la

utilizacion de concretos bajos en silicato tricalcico y aluminato tricalcico [21].

Contenido de Aire

En la formacidon del concreto va quedando un volumen de aire en forma de burbujas, esto
ocupa un porcentaje. Cuando este valor es alto, la resistencia del concreto se ve disminuida,
Sin embargo, cuando se tiene como condicion ciclos de congelamiento y deshielo, este
concreto serd muy Util. Generalmente en concretos sin aire incorporado, el volumen de aire

oscila entre el 1% y 3%.
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Principales propiedades del concreto en el estado endurecido
Resistencia a la Compresion

Es la capacidad que soporta el concreto en el estado elastico. Ademas, es una de las
principales propiedades en el estado endurecido, esta es la principal fuente de aceptacion o
rechazo de los concretos. Tiene relacion con los siguientes factores: Contenido de cemento,
contenido de agua, relacion agua- cemento, caracteristicas fisicas de los agregados, aire presente

en la mezcla, condiciones de curado, empleo de materiales puzolanicos.

Resistencia a la traccion indirecta

Se define como el esfuerzo a traccion maximo que puede soportar el concreto, el ensayo
brasilero se encarga de medir de manera indirecta la traccién en concreto, cargando axialmente
de manera linealmente uniforme en uno de sus ejes, provocando que falle por traccion en el otro
eje.

Peso unitario del concreto

Esta propiedad va depender del grado de compactacion, del tamafio de los agregados, el
contenido de humedad, forma y factores externos de los agregados. Segun su peso unitario
tiende a clasificarse: Concreto ligeros su valor oscila entre 1440 a 1840 Kg/m3, Concretos
normales (2155 a 2560 Kg/m?®) y para concretos pesados varia 2600 — 5600 Kg/m?®

Elasticidad

Es la propiedad del concreto que soportar la aplicacién de carga sin deformarse de manera
permanente. Existe un valor referenciado por la norma E-0.60 del RNE, que esta en funcion del
f"c del concreto, pero con la condicion de que estos deben estar en el rango para concretos de
peso normal, es decir los que se acercan 2300 kg/cm3, cumpliendo esto puede tomarse el valor
de:

Ec = 4700 % Nf'c f'c en MPa
Ec = 15000 * Nf'c f'c en Kglem?2
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Materiales y métodos
Tipo de investigacion

Es aplicativo y cuantitativo, puesto que generara nuevos conocimientos relacionados a
la reutilizacion de residuos de ladrillo y la aplicacion de nanoplaquetas de grafeno al
concreto estructural. A demas de plantear una posible solucion en la basqueda de optimizar

las propiedades del concreto.

La investigacién tendrd como hipdtesis planteada: EI reemplazo parcial del cemento
en el concreto estructural con nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo, mejora sus

propiedades mecanicas del concreto estructural en estado fresco y endurecido.

Nivel de investigacion

El trabajo de investigacion es experimental, por lo que se analizara desde los
porcentajes optimos de las adiciones, debido a que en el estudio se utilizara el residuo de
ladrillo juntamente con las nanoplaquetas de grafeno como reemplazo parcial de cemento
en la elaboracion de concreto estructural, ademas se realizaran ensayos para corroborar la

hipétesis planteada.

Objeto de estudio

El presente trabajo de investigacion es el concreto estructural elaborado con
reemplazos parciales de nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo en funcion del

cemento, del cual se evaluaran sus propiedades mecéanicas.



Operacionalizacién de Variables

40

Para la identificacion de variables, se analizé la hipdtesis de la investigacion, dando
como resultado el siguiente cuadro:

VARIABLES
DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENT
TIPO DESCRIPCION SIONES CADORES STRU 0s
Residuos de Propiedades fisicas Andlisis quimico Técnica: Experimental
ladrillo en polvo Yy quimicas
INDEPENDIENTE

Peso especifico

Instrumento: Antecedentes,

Nanoplacas de
grafeno

Decantacion

Si presenta/No presenta

Laboratorio, normas Peruanas e

Internacionales.

Ensayos en el
estado fresco

Asentamiento

Pulg.

"Método de ensayo para la medicién
del asentamiento del concreto de
cemento Portland" NTP 339.035

Contenido de Aire

Porcentaje %

"Método de ensayo para la
determinacién del contenido de aire en

el concreto fresco" NTP 339.080

Peso unitario

Kg/m®

"Método de ensayo para determinar
la densidad, rendimientos y contenido
de aire del concreto” NTP 339.046

DEPENDIENTES

Ensayos en el
estado endurecido

Resistencia a la
compresion

Kg/cm®

"Método de ensayo normalizado para
resistencia a la compresién en cilindros
de concreto elaborados en moldes

cilindricos" NTP 339.214

Resistencia a la

traccion indirecta

Kg/cm’

"Método de ensayo normalizado para

la determinacién de la resistencia a la

traccién del concreto en muestras
cilindricas" ASTM C-496

Médulo de
Elasticidad

Kg/cm2

"Método de Ensayo Estandar para
determinar el Médulo de elasticidad
Etdtico y Relacién de Poission del

concreto a Compresién" ASTM C-469
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Poblacion, muestra de estudio y muestreo
Poblacién

Conformada principalmente por las nanoplaquetas de grafeno en polvo, residuos de ladrillo
producidos por la ladrillera “Master” y los agregados naturales extraidos de la cantera en la
region Lambayeque.

Se elaborard un concreto utilizando una adicion conformada por las nanoplaquetas de
grafeno y residuos de ladrillo en polvo reemplazando parcialmente al cemento como referencia
las tablas de disefio ya establecidas por el método ACI, para la elaboracién de muestras que

posteriormente se utilizaran para hacer los ensayos correspondientes.
Criterios de seleccion de muestra

Segun la NTP 339.034 establece como minimo deben ensayarse dos probetas por dia
para poder asi sacar un promedio de estas. Asi mismo se considero el ensayo de traccion
indirecto.

Muestra

En la muestra se consideré a los nanoplaquetas de grafeno en polvo y residuos de ladrillo,

este Ultimo obtenido ya sea por ser un desecho de fabrica o por obras de demolicién.

Los residuos de ladrillo fueron tomados provenientes de un mal proceso de fabricacion en
su coccion, asi como también por obras de demolicién, pasando por un previo proceso de
seleccién, mientras que las nanoplaquetas de grafeno fueron brindados por la casa de estudios
Usat. Los porcentajes de reemplazo fueron tomados en cuenta a partir de investigaciones
previas, expuestas en los antecedentes, los cuales para el residuo de ladrillo en polvo se
utilizaraen 3y 5%, y para las nanoplaquetas de grafeno en 0.05% y 0.1%, todo en funcion del

peso de cemento.

En el ensayo de la resistencia a la compresion se considero roturas de moldes cilindricos
alos 7, 14 y 28 dias, ademas, se ha incluido ensayos a los 56 dias, teniendo en cuenta los
antecedentes. Esto con respecto en investigaciones anteriores, las puzolanas generan bajas

resistencias a tempranas edades, pero se eleva a los 56 dias, mientras que para las
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nanoplaquetas de grafeno si desarrolla buena resistencia a los 28 dias en comparacion con

el concreto patrén.

CONCRETO ESTRUCTURAL ELABORADO CON NANOPLAQUETAS DE GRAFENO Y RESIDUOS DE LADRILLO

Tipo de cemento Tipe |
0.05MNGYS - [0 MG -3 |005MGY -5 0.TNGYS -5
%% de reemplazo 096 ° ’ ° ’
3 RL% RL%% RL%% RL%%
ENSAYOS TIEMPC DE
CURADO
Resistenci | Proketa (d =15 714,28 y 56
esistencia ala robeta [ - cmy |7, 14, ¥ 8 8 8 8 8
COmpresion H= 30 cm] dias
Resistenci | (d =
esistencio a la Probeta (d 1..5cm ¥ 7y 28 dias 4 4 4 4 4
traccion H= 30 cm)
Elasticidad Probeta [d=13cmy | 58 dias 2 2 2 2 2
H= 30 cm)
SUBTOTAL 14 14 14 14 14
TOTAL 70

Los resultados en el ensayo a la traccién, se analizara para 7 y 28 dias, debido a que el

grafeno en los antecedentes tiende a subir esta propiedad en el concreto. Adicional a ello,

también se analizara la elasticidad.

Muestreo

Sera tomado en cuenta el criterio no probabilistico, ya que, todo depende del investigador

acerca de la seleccidon de los elementos.




43

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion

En el presente trabajo de investigacion se usaron dos técnicas la primera fue la investigacion
la cual consistié en la busqueda de los antecedentes y bibliografia, en la segunda técnica fue

experimental basada en los ensayos que se realizaran.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Principalmente tenemos las fichas de observacion como principal técnica de recojo de datos.
Servira para recolectar datos del laboratorio tanto del concreto patron como del concreto
experimental en estudio (concreto estructural con las adiciones de nanoplaguetas de grafeno y
residuos de ladrillo en polvo en diferentes porcentajes en funcion del peso del cemento). Es asi

que este instrumento sera validado por juicio de expertos.
v Formato para ensayo de Granulometria.
v Formato para ensayo de Humedad.
v Formato para ensayo de Gravedad Especifica.
v Formato para ensayo de Absorcién y Peso Especifico.
v Formato para ensayo de Pesos Unitarios Sueltos y Compactados.
v Formato para ensayo de Asentamiento.
v Formato para ensayo de Resistencia a la Compresion.
v Formato para ensayo de Resistencia a la Traccion.

v Formato para ensayo de Mddulo de Elasticidad
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Estrategia Metodologica

El proyecto de investigacion tendra como finalidad demostrar que la alternativa de reemplazo
parcial de cemento por nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo en polvo mejora sus
propiedades mecanicas del concreto estructural, es por ello que se realizaran diversos ensayos para

su comprobacién.

Para lograr lo mencionado anteriormente se realizo primero la obtencion de los agregados que se
utilizaran para la elaboracion del concreto. Para el concreto convencional la arena gruesa se obtuvo
de la cantera La Victoria ubicada en Pomalca y la piedra chancada de la cantera Tres Tomas la cual
estd ubicada en Ferrefiafe, ambas en el departamento de Lambayeque, y para el concreto
experimental las nanoplaquetas de grafeno fueron brandadas por la casa de estudios, mientras que
el residuo de ladrillo fue brindado por la Ladrillera “Master”, basicamente para la muestra de
ladrillo se considerd las que son rotas por el proceso de almacenamiento y traslado propio en
fabrica. Primero se hizo un descarte visual aquellos residuos con manchas blancas o en lo que su
defecto estaba quemado. Para la obtencion del residuo de ladrillo en polvo, se puso a la maquina
de los angeles para asi puedan ser trituradas por 30 minutos juntamente con 9 bolas de acero propias
de la méaquina y luego ser tamizadas por la malla N° 100.

Figura N°2. Residuos de ladrillo
sacados de la maquina de los
Angeles. Fuente: Propia
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Figura N°4. Tamizado de Residuo de

Figura N°3. Tamiz por el que se paso lo ladrillo. Fuente: Propia

residuos de ladrillo. Fuente: Propia

Vale mencionar que para este proceso es importante contar con mascarilla protectora para
particulas finas, debido a que el residuo de ladrillo en polvo obtenido es muy volatil, con bastante

facilidad asciende en el ambiente.

Una vez obtenido los resultados de los agregados, se realizo la elaboracion del concreto donde se
Ilevd a cabo la ejecucion de los ensayos correspondientes para agregados, granulometria, contenido
de humedad, absorcion, pesos unitarios, pesos especificos, contenido de sales, todo de acuerdo a la
normativa peruana correspondiente, para mayo informacion, cada uno de los pasos se encuentran

descritos en bases teoricas.
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Figura N5. Cuarteo de agregado Figura N°6. Cuarteo de agregado
fino. Fuente: Propia grueso. Fuente: Propia



Figura N°7. Granulometria agregado Figura N°8. Granulometria agregado
fino. Fuente: Propia grueso. Fuente: Propia

Figura N°9. Peso especifico agregado
fino. Fuente: Propia

| Figura N°10. Peso especifico
: agregado grueso. Fuente: Propia

Figura N°11. Colocacion de muestras Figura N°12. Sumergimiento de
en horno- contenido de humedad- canastilla para obtencién de peso
absorcion. Fuente: Propia especifico de agregado grueso. Fuente

Propia
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Es importante mencionar que también se realizd la obtencion del peso especifico del residuo de
ladrillo en polvo, siendo este dato importante para el disefio de mezclas, ya que este material junto
con las nanoplaquetas de grafeno sera agregado como reemplazo parcial del cemento. El
procedimiento que se siguio fue tal cual como si fuese del agregado fino, con respecto a las
nanoplaquetas de grafeno ya no fue necesario debido a que este material contaba con ficha técnica.

Figura N°13. Muestra en reposo Figura N°14. Peso especifico del
de residuo de ladrillo en polvo. residuo de ladrillo en polvo.
Fuente: Propia Fuente: Propia

Una vez de haber realizados estos ensayos tanto a los agregados como a los materiales se procedid
a calcular los disefios de mezclas tanto para el concreto patron, como para los experimentales

siguiendo la metodologia del Comité ACI-211.

Cabe mencionar que para la mezcla de los materiales que reemplazaran en un porcentaje al
cemento, al momento del mezclado se realiz6 como seria en campo, estos materiales fueron

mezclados con el cemento previo vaciado al trompo.

Luego de haber culminado con el disefio, se procedié a verificar si cumplia con el Slump de disefio,
eso se corroboro con el ensayo de consistencia a través del cono de Abrams, para el caso de la
presente investigacion se tuvo que hacer una correccion de slump de 27, es decir se tuvo que realizar
el reajuste adicionandole 10 litros de agua por cada metro cubico de concreto, una vez que el
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concreto patrén ya cumplio, se procedi6 a vaciar las probetas que se necesitaba, teniendo en cuenta
los 15 golpes con el martillo de goma y 25 chuseadas con la varilla lisa por cada capa cada 10 cm
de altura, todo de acuerdo a normativa NTP 339.035, lo mismo se realizo para los concretos
experimentales , salvo la mencion que la cantidad de material de reemplazo se calcul6 tal cual

como se agrega un aditivo, es por eso que era importante saber los datos de sus pesos especificos.

Figura N°15. Medicion de Slump. Figura N°16. Medicion de Slump-
Fuente: Propia concreto patrén. Fuente: Propia

El ensayo de contenido del aire del concreto se realizé con el procedimiento descrito en la NTP
339.080, empleando la olla de Washington se determind el contenido de aire atrapado de cada

disefio de mezcla.

Por ultimo, para los ensayos del concreto en el estado fresco, se realizo el peso unitario segln la
metodologia establecida en la NTP 339.046, tanto para el concreto patron como experimentales, se
elaboraron dos probetas por cada disefio y se promedio al final de ellas, tambien se calculo el

rendimiento de la mezcla, con peso unitario real y el peso unitario in situ.
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Figura N°17. Muestra para peso
unitario del concreto. Fuente:
Propia

Luego de haber realizados todos los ensayos para el concreto en estado fresco, se procedié hacer
las muestras para realizar los ensayos del concreto en el estado endurecido, todo segin normativa

para la elaboracion de testigos cilindricos de 15x 30 cm.

Figura N°18. Testigos para el Figura N°19. Desencofrado de
concreto experimental. Fuente: probetas Fuente: Propia
Propia

Una vez ya desencofrados de los moldes, las probetas fueron llevados a la zona de curado, para su
posterior ensayo de resistencia a la compresion, acorde con la NTP 339.214, se ensay0 a los 7, 14,
28 y 56 dias. Para los ensayos de resistencia a la traccion se sigui6 la metodologia de la norma

ASTM C-39, para este ensayo los dias fueron a los 7 y 14.
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[

ar Figura N°20. Curado de testigos ~ *#
Fuente: Propia

(e’

Figura N°22. Ensayo de resistencia
a la traccion. Fuente: Propia

Figura N°21. Ensayo de resistencia
a la compresion. Fuente: Propia

Finalmente, para la realizacion del modulo de elasticidad, se sigui6 la metodologia propuesta por
ASTM C-469, el cual también trabaja con testigos cilindricos a los 28 dias de su moldeamiento, y
este resultado se compar6 con la formula propuesta por norma E-0.60 de concreto armado.



Figura N°23. Ensayo de médulo de
elasticidad. Fuente: Propia
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ELABORADOS CON NANOPLAQUETAS DE GRAFENO Y RESIDUOS DE
LADRILLO, COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO"

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 'METODOLOGIA POBLACION
Problema general Obj o General Hipéte eneral Variables independientes po de Investigacién Poblacién

2De qué maneraq, las
adiciones de
nanoplaquetas de
grafeno y residuos de
ladrillo, como reemplazo

parcial del cemento,

i mecdnicas del concreto

estructural?

Evaluar las propiedades mecdénicas
del concreto estructural elaborados
con nanoplaquetas de grafeno y

iresiduos de ladrillo, como reemplazo :

parcial de cemento

Objetivo especifico

iEstimar los porcentajes éptimos de las:

particulas adicionadas al concreto
estructural.

Establecer el disefio de mezclas para

un cocnreto con f'c: 210 kg/cm2,

i adicionando la mezcla compuesta de |
nanoplaquetas de grafeno y residuos
de ladrillo en polvo como reemplazo

parcial del cemento.

El reemplazo parcial
del cemento en el
concreto estructural con
nanoplaquetas de
grafeno y residuos de
ladrillo, mejora sus
i propiedades mecdnicas

i variard las propiedades |

Comparar las variaciones de las
propiedades del concreto fresco con
la adicién de nanoplaquetas de
grafeno y residuos de ladrillo, con

______respecto_al concreto patrén

i del concreto estructural
en estado fresco y
endurecido

Examinar la influencia de la mezcla

adicionada en la resistencia a la
compresién y traccién del concreto
estructural a sus diferentes edades

elaboracién de concreto estructural

con las adiciones de nanoplaquetas
de grafeno y residuos de ladrillo en

cemento

i polvo, como reemplazo parcial del :

Particulas de residuos de ladrillo
producido en la ladrillera
“Master”.

Particulas de nanoplaquetas de
grafeno.

Experimental

Conformada  principalmente  por
las nanoplaquetas de grafeno en

polvo, residuos de ladrillo
producidos por la ladrillera
“Master” 'y los agregados

naturales extraidos de la cantera
en la regién Lambayeque.

Variables Dependientes

Nivel de Investigacién

Mvuestra

Propiedades del concreto
estructural en estado fresco y
endurecido

Cualitativo

Para los ensayos de resistencia a
la compresién se ha considerado
rotura de probetas a los7, 14 y
28 dias, ademds, se ha incluido
ensayos a los 56 dias, teniendo
en cuenta los antecedentes. De
acuerdo con varios estudios, las
puzolanas generan bajas
resistencias a tempranas edades,
pero se eleva a los 56 dias,
mientras que para las
nanoplaquetas de grafeno si
desarrolla buena resistencia a los
28 dias en comparacién con el
concreto patrén.

Tabla N°12. Matriz de consistencia.
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Resultados y Discusién
Resultados

Se han utilizado testigos de 15x 30 cm, para un concreto estructural f'c: 210 kg/cm2, es por ello

que primero se realiz6 los ensayos correspondientes para cada agregado interviniente:

Propiedades del agregado fino
Analisis Granulomeétrico

Para este ensayo se obtuvo lo siguiente:

Malla Peso % o %
e i : % RA '

b pYlg i mm Retenido : Retenido : ~ : quepasa :
______ ™ o 3/8 L0 . i..000 | 000 i 10000
P IMN i N°O4 1236 i 472 | 472 i 9528 |
; L oNeO8 1566 i 1132 | 1604 i 8396 |
N PNC16 34.94 65.06 |
’ N30 11073 P 2145 | 5638 i 4362
N° 50 8048  19.32 !
_________________ N°100 {1 730 i 1460 | 9528 i 472

Fondo | 100.00 : 0.00

TOTAL

El agregado provino de la cantera La Victoria, ubicada en Patapo. Segun los valores que se presenta
para Peso Retenido, se puede denotar que es de un agregado fino porque existe retenido entre las
mallas N°4 y N°100.
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Para su gréfica:

Tamiz LIMITES | AGREGADO '

______ 3/8" i 100 i 100 | 10000

_____ N°O4 | 95 i 100 | 9528
N° 08 i 80 i 100 83.96

____________________ . 50 i85 | 6506 |
] : 43.62

_____ N°50 i 10 i 30 1 1932
N°100 | 2 i 10 472

Tabla N°14. Valores para gréafica de curva granulométrica- Agregado Fino.

AGREGADO FINO

©O== Curva granulométrica = & = Limite inferior = @ = Limite superior
100.00 Cm o —— = ———— -0
-
-‘ \\
90.00 S So
80.00 ) \

70.00 N S

60.00 N A %
50.00 A S

40.00 S S

% que pasa

30.00 N ®
20.00 So . >\
-
10.00 oo »

0.00
3/8" N° 04 N° 08 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100

Tamiz

Figura N°24. Curva Granulometria del Agregado Fino y Husos
De la figura N°24, la curva del agregado cumple con los requisitos limites especificados por la

norma NTP 400.012, lo que significa que se encuentre bien gradado.
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Modulo de fineza

§ Malla %

. .(pula) i RA_:
L..3" i 000 |
L 11/2" 000
| .3/4" i 000 :
i 3/8" 0.00

L N°O4 G472 |
i N°08 : 16.04

"""" N°30 | 56.38 |
N°50 : 80.68

Se tiene como analisis, que el agregado se encuentra correctamente gradado, pues cumple con los
limites impuestos por normativa. Ademas, su mddulo de fineza también se encuentra en el rango
de 2.1 a 3.2, demostrando que fue correcto su uso como elemento del concreto del proyecto.
Adicionalmente, se pude mencionar que el valor obtenido al acercarse al rango maximo,

predominan las particulas gruesas.

Ensayo de humedad

Para este ensayo se siguio los lineamientos descritos en la NTP 339.185, para encontrar la humedad

del agregado fino, se obtuvo el siguiente resultado:

P,= 1185 g vy AP Pg*100
o H =

Pw= 1200 g P
%H= 1.27

Como analisis del valor de contenido de humedad para el agregado fino, se puede decir que, al
tener un valor bajo, este no va aportar mucha agua al disefio de mezclas, lo cual indicaria un posible

reajuste proporcion, para obtener el slump de disefio.
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Ensayo de Absorcion y Peso especifico

Se siguid los lineamientos dispuestos en la NTP 400.022, obteniendo el peso especifico igual a

2.469 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.32.

Absorcién

P = 300 P - PS)*100
SSS ¢) % A = (Psss - Ps)
Ps = 296.10 g Ps
% A = 1.32

Como analisis entre los resultados de absorcién y de humedad para el agregado fino, al ser menor
este Gltimo, se puede decir que va restar agua al disefio de mezclas, lo que va conllevar a una

reduccion de la relacion a/c y aumentaria el f'c, pero lo expondria a grietas.

Peso especifico

Tabla N°16. Peso especifico del Agregado Fino.

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos.

....1.7 Peso de la Arena Sup. Se@ + Pesodel Frasco- (9)..872.5 : 872.5 |
. .2.- PescPeso de la Arena Sup. Seca + PesodelFra (9). 89241 | 692.41 |
i 3. PesodelAgua ] (9)..180.09 : 180.09 :
. 4. PesodelaArenaSecadaal Homno + Pesodel F (9). 488.51 @ 488.51 :
i o Pesodelfrasco o (9) 19241 ; 192.41
______ 6. PesodelaArenaseadaalHorno . .(9)..296 . 296
______ 7.-Volumendel frasco .09 500 : 500

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

LA PESO ESPECIFICO DEMASA (g/cm3): 2.469
______ B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP.SECO  (g/am3): 1.563 !
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.552

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con el valor obtenido de 2.469, podemos decir que se encuentra del rango aproximado aceptable
para peso especifico de los agregados, ya que es de 2.4 a 2.9 g/cm3. Este dato es muy fundamental,

ya que, si se contara con un valor mucho menor, indicaria que es un material muy poroso.

Ensayo peso volumétrico suelto y compactado

Este dato sera Util para el calculo de la cantidad de agregados que se va necesitar en el disefio de

mezclas.

En este ensayo se han obtenido resultados del peso volumétrico para el agregado fino, fueron de
1633 kg/m3 para el peso unitario suelto hUmedo, mientras que para el peso unitario suelto seco fue
de 1613 kg/m3, asi como también de 1766.5 Kg/m3 para el peso unitario compactado himedo y

finalmente de 1744 kg/m3 para el peso unitario compactado seco.

Tabla N°17. Peso unitario suelto hiumedo y seco del Agregado Fino.

Cantera : CanteraLa Vidoria-Fatapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

i _1-Pesodelamuedra suelta + recipiente (gr.); 14532 14472 :
2.- Peso del recipiente [gr.]é 0.0 0.0
3.- Peso del material 14532 14472
i.4- Congtante @ Volumen I_rII_J_l5,__D_:_D_'_J_S_S_B_____D_-_D__D__B_E_S__E
:..2.7 Peso unitario suelto hdmedo (ka/m®)i 1636 1630
:....6.7.Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®i 1613 |

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N°18. Peso unitario compactado humedo y seco del Agregado Fino.

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + redpiente [gr.]ir 15682 15692
| 2-Pesodelrecipiente (gr)i. 0.0 1 0.0 |
3-Pesodelmaterial i 15682 i 15692 |
| _4-Constanted Volumen (m*); 0.00888 | 0.00888 |
:,____5_-_‘__E?_S_U__HU.F.@FJ.'E'.E'E'.EU.E'.@EE@.@'Hﬁ@ﬂ.’l?.'?'.'é' _______________________ [h&{mﬁ_i_._lz.ﬁ_.ﬁ_._._i _____ 1 ?6?
{_..6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m?)i 1744 |

Fuente: Elaboracion Propia.
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Propiedades del agregado grueso
Analisis Granulométrico

Se obtuvo lo siguiente:

Malla Peso % %
. % RA
i...pulg i mm__: Refenido | Retenido | . i que pasa__:
_________ 2 4. 000 i 000 | 000 _: 10000
b /2% 43000 ) 000 i 000 i 10000
CTM 1" 0.00 0.00 0.00 i 100.00

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

4212.00 85.23
0.00 85.23

14523.00
9263.00

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

526.00

14.77

TOTAL : 28524.00

Para su gréfica:

. _TAMIZ__: LIMITES (HUSO 67) : AGREGADO :

1" 1100 i 100 i 10000
.3/4 .90 [ 100 i 8523 |
. 3/8" i 20 | 55 . 3432
N4 010 184
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AGREGADO GRUESO

Curva granulométrica = @ == Limite inferior = @ = Limite Superior

100.00 it a

90.00
80.00 \
70.00 \ »
60.00 \ LN

50.00 \ S

% que pasa
-
' 4

40.00 \ \
30.00 \ \

20.00 e

10.00 >, \--____
= -

)
0.00 S
1 3/4" 3/8" N°4 N°8
Tamiz

Figura N25°, Curva Granulometria del Agregado Grueso y Huso 67.

Como se ve en el gréfico, la curva del agregado cumple con los requisitos de los limites del HUSO
67, excepto en retenido acumulado en malla %, lo que significa que el agregado tiene muchas

particulas gruesas.
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Modulo de fineza

Malla %
(pulg) RA
3" 0.00
11/2" 0.00
3/4" 14.77
1/2" 1477
3/8" 65.68

N° 04 98.16

N° 08 100.00

N° 16 100.00

N° 30 100.00

N° 50 100.00

N° 100 100.00
MF

Se tiene como un analisis prematuro que, el agregado no se encuentra correctamente gradado, pues
no cumple con los limites impuestos. Sin embargo, es por muy poco, lo que significa que aln
podria utilizarse. Ademas, su mddulo de fineza también se encuentra en el rango (5.1 a 7.2),

demostrando que fue correcto su uso como elemento del concreto del proyecto.

Ensayo de humedad

El agregado grueso de la cantera Tres Tomas y con el ensayo se obtuvo 0.38%.

Pe= 11955 ¢ - (P - P5)*100
(s} = _——

1200 g Ps
%H= 0.38

Pw
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Ensayo de Absorcion y Peso especifico

Se siguid los lineamientos dispuestos en la NTP 400.022, obteniendo el peso especifico igual a

2.668 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 0.67.

Absorcién

— %k
P = 135300 ¢ P
% A = 0.67

Como analisis entre los resultados de absorcion y de humedad para el agregado fino, al ser menor
este Ultimo, se puede decir que va restar agua al disefio de mezclas, lo que va conllevar a una

reduccion de la relacion a/c y aumentaria el f'c, pero lo expondria a grietas.

Peso especifico

Cantera :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.

Sl v - | o
______ 1.- Peso de lamuestrasecadaalhorno (9): 1353 i 1353 :
2 .- Peso de la muestra superfigalmente seca (g)i 1362 1362
...... 3. Peso de |la muestra dentro del agua + pesodel (q)i 1735 . 1735 :
Ao Pesodelaanastlla ] (q);...880 _: 880 :
...... 3.2.Peso de la muestra saturada dentro del aqua .. (q)i. 835 i 835 .

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

...................................................................................................................
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Con el valor obtenido de 2.668, podemos decir que se encuentra del rango aproximado aceptable
para peso especifico de los agregados, ya que es de 2.4 a 2.9 g/cm3. Este dato es muy fundamental,
ya que, si se contara con un valor mucho menor, indicaria que es un material muy poroso, por tanto,

aumentaria su absorcion, debilitando asi al concreto, restandole agua efectiva al disefio de mezcla.

Ensayo peso volumeétrico suelto y compactado

El agregado grueso, es 1422 kg/m3 para el peso unitario suelto himedo, mientras que para el peso
unitario suelto seco fue de 1417 kg/m3, asi como también de 1542.5 Kg/m3 para el peso unitario

compactado hiimedo y finalmente de 1537 kg/m? para el peso unitario compactado seco.

Tabla N°23. Peso unitario suelto himedo y seco del Agregado Grueso.
Fuente: Elaboracion Propia

Cantera :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.~ Peso dela muestra suelta + recipiente  (qr) 12642 | 12612
.2-Pesodelrecipients o (gr)i 00 i 00
' 3.- Peso del material | 12642 | 12612

_A4-Congtante6Volumen (m): 0.00888 | 0.00888
....... 5.-Peso unitario suelto himedo  (kg/m’). 1424 | 1420
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m%)i 1417

é______1_-__'__E%%?.E!?..'ﬂ.[ﬂk'??t?@!.?.ﬂ?!@__'_'t__F?‘?_iEi%ﬂ’F}‘.—‘..............._______________(Q_r_:lj___!.3.'5.*9%..;....!.3292_"4
______ 2.-Pesodelrecipiente (gr). 00 i 00
. 3-Pesodelmaterial 1136920 13702.0
_4-CongtantedVolumen (m); 0.00888 | 0.00888
_______ 5.- Peso unitario compactado himedo  (kg/m’)i 1542 | 1543
_______ 6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m’)i 1537

Fuente: Elaboracion Propia
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Propiedades del Residuo de Ladrillo en Polvo

El peso especifico del residuo de ladrillo, una vez ya pasado por la maquina de los angeles,
tamizado por la malla N° 100 y se determind con la NTP 400.022, para agregado fino. Siendo como

dato de 2.685 g/cm3 de peso especifico.

Ladrillera : Master

X A0S, e
1. Peso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frasco - (9); 995.1 : 995.1
. 2.~ PescPeso de la Arena Sup. Se@ + Pesodel Fra  (q): 692.41 : 692.41 '
BP&mdelﬂqua{q)BUEﬁ@BUEﬁ@
4.~ Peso de |a Arena Secada al Homo + Pesodel F (g); 304.11 : 304.11
. O PesodelFrasco o o..(9)i192.41 : 192.41
|_06.-Peso dela Arena SecadaalHomo  (q)i 112 i 112
i 7.- Volumen del frasco (Q)? 300 300
II.-Resultados

5 A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.685 |

Resultados del disefio de mezcla

Ya obtenidos los resultados de los agregados se realiz6 el disefio de mezclas siguiendo la
metodologia del comité ACI 211. Para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2, por tratarse de un

concreto estructural el objeto de estudio.

A continuacién, se muestra el procedimiento para el concreto patron, ya que las otras 4
dosificaciones obtenidas son reemplazos en funcién del peso del cemento. El tipo de cemento Tipo
l.
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1. Calculo de la resistencia requerida (f'cr)

Al no haber realizado ensayos anteriores para tener la data suficiente y aplicar la desviacion

estandar se utilizé la siguiente tabla que esté en funcion del f'c de disefio:

<210 L fet70
_________ 210a350 | fc+85
=350 i 1.1fc+ 50

fcr = 295 kg/cm2

2. Determinacién del TMN del &rido grueso

De acuerdo con el ensayo de granulometria para el agregado grueso se determin6 el TMN siendo
de %4”.

3. Seleccién del Asentamiento

Para este criterio se opto por trabajar con un concreto dentro del rango plastico es decir un slump

de disefio entre 3” a 4”.

4. Determinacion del contenido de agua v aire atrapado

Para el contenido del agua se determind con la ayuda de la tabla N° , donde se debe tener en cuenta
el asentamiento y TMN del arido grueso.
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Conociéndose en los puntos 2 y 3, el TMN de %2 y un asentamiento entre 3” a 4” respectivamente,

se pudo determinar el agua de disefio siendo igual a 205 It/m3.

Para el contenido de aire atrapado, este se determind con la ayuda del TMN del agregado grueso,
siendo este de 2%

5. Seleccidn de la relacion a/c

La relacion a/c que se eligid fue por resistencia, mas no por durabilidad, debido a que el concreto

no se expondra a ensayos para verificar esta propiedad.

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

foer (kg/em2) concrefo sin concreto con

aire o

[ J;mre m:urpurudul
AL S S 082 1....074
____________ 150 i .08 & 071
____________ 200 .07 i 061
____________ 210 i 968 i 099 .
____________ 250 30962 033
____________ 280 057 :....048
____________ 300 40955 046
............ 330 948 04
____________ 400 043 o
i.....420 04

450 0.38

Como se sabe en el apartado 1 se determiné el f'cr, siendo de 295 kg/cm2 y como se aprecia en la
tabla N°28 no se encuentra un valor referenciado a este valor, es por eso que se procedi6 a interpolar

para los valores que engloban a este (280 — 300 kg/cmz2)

a/c = 0.555
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6. Calculo del factor cemento

Se calculo el contenido de cemento por metro cubico de concreto, este dato lo obtenemos al dividir

el agua de disefio calculada en el apartado 4 y la relacidén agua- cemento.

Agua
ngd

a/c
C=369.37 kg/m3
Se ha dividido la cantidad de una bolsa de cemento obtenemos el factor cemento.
Factor cemento= 8.69 bls/m3

7. Calculo de volumen de agregados

Primero se determind la relacion b/bo con la ayuda de la tabla N° 29, teniendo en cuenta el TMN

y el mddulo de fineza del arido fino.

e Médulo de Finura del AgregadoFino .
e 2B 26 .28 i 3
38 9Smm 05 i 048 | 046 i 044
1/2" f 125 mm | 0.59 0.57 ; 055 0.53
19 mm | E :
_______ 12 S mm 078 1074 07207
__________ 2" | 50mm i 078 | 076 | 074 i 072
3 i 75mm i 081 i 079 ...077 i 075
___________ 6" i 150mm | 08 | 08 . 083 : 08
b/bo = 0.612

Para encontrar la cantidad de arido grueso se calculé de la siguiente forma:
PSag = b/bo * PUCSag
PSag=0.612 * 1537

PSag = 940.64 kg/m3
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Como segundo paso para la obtencion del volumen de agregado fino por metro cubico de concreto,

se realiza una sumatoria, dado que todos estos deben tener una sumatoria de iguala a 1.
C=369.37/3140 = 0.118 m?3
Agua = 205/ 1000 = 0.205 m?3
Aire = 2/100 = 0.020 m3
AG =940.64/ 2668 = 0.352 m3
AF =1 —(0.118+0.205+0.020+0.352) = 0.305 m3
PSaf = 0.305* 2469 = 753.04 kg/m?

8. Condiciones secas

C=369.37 kg/m3
Af = 753.04 kg/ m3
AG = 940.64 kg/ m?

Agua = 205 It/m3

9. Correccion por humedad de los agregados

v" Célculo del PHaf :
PHaf= 762.60 kg/m3

v" Calculo del PHag :
PHgy = PSayx(1 + %Hy,,)

PHag= 944.21 kg/m3

10. Calculo de agua efectiva

Primero se debe calcular los aportes de humedad que tienen los aridos en el concreto.

v" Célculo del APaf :
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APaf = PSan(%Haf - %Aaf)
APaf=-0.376 It/m3

v" Célculo del APag :
APy = PSqgx(%Hgag — %Agg)

APaf=-2.727 It/m3
v" Aporte de humedad total :
APt =-0.376 +(-2.727) = -3.103 It/m3

En segundo lugar, se debe calcular el agua efectiva, con los datos de agua de disefio y el aporte de

agua a causa de los aridos.
Aguaefec. = Aguagy;s, + AP,
Aguacsec, = 208.10 lt/m3

11. Condiciones himedas

C=369.37 kg/m?
Af = 762.60 kg/ m3
AG = 944.21 kg/ m3
Agua = 208.10 It/m?3

12. Dosificacién en peso

Cemento: A. Fino: A. Grueso /Agua

369.37 762.60 944.21 208.10
369.37'369.37'369.37/ 8.69

1: 2.06: 2.56 / 23.94 It/bls

Al momento de ejecutar el ensayo de asentamiento, el slump que se encontrd no era al valor de
disefio es por eso que se tuvo que hacer un reajuste en el que por cada pulgada que faltase se agrego

5 litros de agua.

13. Dosificacién en peso con reajuste de Slump
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1:1.92: 2.39/23.91 It/bls

Una vez ya obtenido todos los insumos empleados para elaborar el concreto patron , se procedid
hacer los reemplazos propuestos en esta investigacion, el cual consiste en agregar residuo de
ladrillo en polvo en 3 'y 5%, junto con las nanoplaquetas de grafeno en 0.05% y 0.1%, haciendo
una mezcla conjugada con estos valores, obteniendo 4 tipos de concretos experimentales, cabe
mencionar que para hacer estos reemplazos es vital tener como datos los pesos especificos de

ambos materiales, ya que se agregaran en relacion con el peso especifico del cemento.

Posteriormente, se detalla un cuadro resumen con las cantidades de todos los materiales empleados.

TIPO DE : E 5

| MATERIALES o 0 o T
_Cemento | 387 | 3773 i 3706 | 3771 | 3704
i Afino i 743 1 743 1 743 | 743 i 743 |
i Agrueso i 924 | 924 i...924 1 924 i . 924 .
Agua 24 24 i 24 '

RL 994 | 16.56 16.56

0.19
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Resultados de ensayos para el concreto fresco
Ensayo de Asentamiento

El propdsito de este ensayo es determinar el trabajo que tiene el concreto en su estado fresco, como
se sabe este va afectar directamente a la trabajabilidad y resistencia del mismo. Ademas, este dato
(Slump) va permitir calcular la cantidad de agua necesaria que le falta o le sobra para encajar en el

rango con el que fue disefiado en concreto, ddndonos asi una adecuada consistencia.

Como se muestra en la tabla de manera general podemos decir que el concreto patron si alcanzo el
Slump de disefio, pero para las muestras experimentales se nota una disminucion, esto se debe por

las muestras adicionades en funcion del peso de cemento.

La disminucién de los asentamientos en los concretos experimentales se ve relacionado con la
absorcidn que presentan los agregados, a mayor sea este dato estos absorberan agua de la mezcla,

disminuyendo asi su trabajabilidad. [22]

A continuacidn, en la Tabla N° 31, se muestra los asentamientos obtenidos tanto para la muestra

patrén, como para las 4 muestras experimentales.

TIPO DE CONCRETO

;SLUMP OBTENIDO;

i (PULGADAS)

: Patron f'c210kg/cm2 i 3

| 005%NGY3%RL | 25

. 005% NG YS5%RL : 2
0.1% NG Y 3% RL 2.5



71

Asentamiento (pulgadas)

4
3.5
2!
T 3
= 2.5 2.5
2 25
N 2 :
£
215
b
< 1
0.5
0
Patrén f'c:210 0.05% NGY 0.05% NGY 0.1% NG Y 3% 0.1% NG Y 5%
kg/cm?2 3% RL 5% RL RL RL
Concretos

Ensayo de Contenido de Aire

Se calcula la cantidad de aire atrapado que posee en el concreto en su estado fresco. Como se sabe
si este dato es muy bajo el concreto es propenso a agrietarse, mientras si presenta un valor elevado
es propenso al desgaste. Segin menciona ACI 211 para un TMN de 34" el concreto debe tener un
contenido de aire del 2% y para la NTP 339.080 establece que este dato por lo general se encuentra
entre el 1% a 3% del volumen de la mezcla. Este ensayo se determind de acuerdo a los lineamientos
de la norma ASTM C 231. El medidor que fue utilizado es de Tipo B, se realiz6 tanto para el

concreto patron como experimental.

Se detalla en la tabla los resultados obtenidos, tanto para el concreto patrén como el experimental.
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E . CONTENIDO DE i CONTENIDO DE
i TIPO DE CONCRETO z 5 ’
i : AIRETEORICO : AIREIN SITU

r
H
H

Patron f'c:210 kg,/cm?2 2.00% 1.50%

.......................................................................... T L L LTI T

0.05% NG Y 3% RL ! 2.00% ; 1.45%

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

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

0.1% NG Y 3% RL

0.1% NG Y 5% RL

Se observa en variacion del 0.05% entre en concreto patrén y las muestras 0.05%NG y 3% RL,
0.1%NG y 3%RL, mientras que de 0.1% para las muestras 0.05%NG y 5%RL y 0.1%NG y 5%RL,
todas se encuentran dentro del rango propuesta tanto para disefio (2%) como por normativa del 1%
al 3%.

Ensayo de Peso Unitario de Concreto

Los lineamientos fueron acorde a normativa, se detectd que el peso unitario promedio de 2 muestras
representativas tanto para el concreto patron como experimental. Por ende, el rendimiento del
concreto dividiendo el peso unitario tedrico obtenido en el disefio de mezclas, con el peso unitario
obtenido en laboratorio, esto se procedié a encontrar para cada uno de los disefios de mezclas.
Posteriormente, se muestran las comparativas de los resultados entre el concreto patron y el

experimental.

Concreto patron y experimental 0.05% Nanoplaquetas de Grafeno vy 3% de Residuo de ladrillo

Los resultados se muestran en las tablas N°33 y N° 34, en las cuales se nota que el concreto patron
€s mayor en su peso unitario en 23.62 kg/m3 con respecto al del concreto experimental. Adicional
a ello con respecto al rendimiento, el del concreto experimental es menor al del concreto patron en
0.005 lo cual este dato puede representar que el concreto experimental sea mas econémico que el

patrdn, esto se verificara con el analisis de costo para cada uno de los concretos



73

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

| PESO CONCRETO’PESOMDLDE' VOL. DE i L PESO -
N° i : : ] . TEORICO  iUNITARIO REAL; RENDIMIENTO

+ MOLDE(Kg) (Kg) : MOLDE (m )| ’

______________________________________________________________________________________________________________ lKa!mllKa!ml

________ 1 23024730006922342273340531002

_______ 2 i...2305 i 74 i 00089 . 2284 i 2268985507 :  1.007
2284 2273913043 1.004

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

| PESO CONCRETO | PESO MOLDE |  VOL. DE {PESO UNITARIO:  PESO ,
N" E : | TEORICO  {UNITARIO REAL: RENDIMIENTO

+ MOLDE(Kg) | (K MOLDE (m"®) : -
(Kg) (Kg) (m)g (Kg/m®) | (Kg/m®

22766 i 7.1 0.0069 2272 i 2270.434783 | 1.001

2 22788 : 7.4 0.0069 i 2272 } 2230.144928 1.019

2272 i 2250.289855 ! 1.010

Concreto patron y experimental 0.05% Nanoplaquetas de Grafeno y 5% de Residuo de ladrillo

Las tablas N°35 y N°36, en las cuales se nota que el concreto patron es mayor en su peso unitario
en 39.13 kg/m3 con respecto al del concreto experimental. Adicional a ello con respecto al
rendimiento, el del concreto experimental es menor al del concreto patron en 0.012 lo cual este
dato puede representar que el concreto experimental sea mas econoémico que el patron, esto se

verificara con el analisis de costo para cada uno de los concretos.

T h—_—_—_—_——
PESO UNlTARlO PESO . :
. TEORICO UNlTARlO REAL RENDlMlENTO
S IR L (Kg/m’) i (Kg/m) i
L S .23.024. OO SO SO .0.0069 2234227334053]00?
5 223056740006922342263935507]007

{2284 i 2273913043 i 1004 |

i Epesoconcneroépzsomome VOL DE |
: +MOLDE{K9) (Kg) MOLDE( )f
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| PESO CONCRETO PESO MOLDE VOL. DE iPESO UNITARIO PESO ' ’

N° : . TEORICO UNITARIO REAL: RENDIMIENTO :

+ MOLDE(Kg) (Kg) MOLDE (m?) ) : s ;

____________________________________________ b (KgfmT) G (Kg/m) i
1 20.24 : 5.4 i 0.0069 2272 i 2150.724638 | 1.056

....... 2 o212 & 52 00069 i 2272 i 2318.84058 : ~ 0.980
2272 2234.782609 1.017

Concreto patron y experimental 0.1% Nanoplaquetas de Grafeno v 3% de Residuo de ladrillo

Las tablas N°37 y N° 38, en las cuales se nota que el concreto patron es mayor en su peso unitario
en 25.79 kg/m3 con respecto al del concreto experimental. Adicional a ello con respecto al
rendimiento, el del concreto experimental es menor al del concreto patron en 0.006 lo cual este
dato puede representar que el concreto experimental sea mas econémico que el patron, esto se

verificara con el andlisis de costo para cada uno de los concretos.

CONCRETO PATRON f'¢:210 Kg/cm?2
:PESO UNITARIO PESO

5 VOL. DE :
N° | PESO CONCRETO ; PESO MOLDE | TEORICO :UNITARIO REAL| RENDIMIENTO
+ MOLDE(Kg) :  (Kg) MOLDE (m®) Y
____________________________________________ T (Kgm) G (Kgfmd) E

23.024 7.3 0.0069 2284 2278.84058 1.002

CONCRETO EXPERIMENTAL 0.1%NG + 3%RL

PESO CONCRETO PESO MOLDE | VOL. DE LD UL LU, PESO '
: ) . TEORICO :UNITARIO REAL; RENDIMIENTO
+ MOLDE(Kg) (Kg) MOLDE (m°) 5 :
:  (Kg/m®) i (Kg/m’)

22768 7.4 0.0069 2272 i 2227.246377 | 1.020
2 22756 i 7.1 0.0069 2272 i 2268.985507 1.001




75

Concreto patron y experimental 0.1% Nanoplaquetas de Grafeno y 5% de Residuo de ladrillo

Las tablas N°39 y N° 40, en las cuales se nota que el concreto patron es mayor en su peso unitario
en 42.0289 kg/m3 con respecto al del concreto experimental. Adicional a ello con respecto al
rendimiento, el del concreto experimental es menor al del concreto patron en 0.014 lo cual este
dato puede representar que el concreto experimental sea mas economico que el patron, esto se

verificara con el andlisis de costo para cada uno de los concretos.

CONCRETO PATRON f'¢:210 Kg/cm?2
PESO CONCRETO PESO MOLDE VOL.DE ' o UNITARIO PESO
N° S TEORICO  {UNITARIO REAL: RENDIMIENTO

+ MOLDE(Kg) (Kg) MOLDE (m°) . a

(Kg/m’) (Kg/m’)
1 23.024 7.3 0.0069 2284 2278.84058 1.002
2 23.056 7.4 0.0069 2284 2268.985507 1.007
2284 2273.913043 1.004

:PESO UNITARIO PESO
N° PESO CONCRETO PESO MOLDE VOL.DE

. . i TEORICO 'UNITARIO REAL: RENDIMIENTO :
+ MOLDE(Kg) (Kg) : MOLDE (m®) ! 5 : s :
e IR ST Lo Kg/m?) o (Ka/mT)
1 21.45 ; 6.6 i 0.0069 2272 i 2152173913 | 1.056
2 22.65 i 6.7 i 0.0069 2272 i 2311.594203 | 0.983

s .S o oo |
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Resultados de ensayos para el concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion

Concreto patron y experimental 0.05% Nanoplaquetas de Grafeno v 3% de Residuo de ladrillo

En este ensayo, ya obtenidos los resultados se demuestra que la mayor resistencia es la del concreto
patron. Las tablas N°41 y N° 42 el concreto patrén a los 28 dias lo supera 66.09 kg/cm2 en
comparacion con el concreto experimental 0.05%NG y 3% RL. El concreto experimental no supera

la resistencia de disefio establecida en el disefio de mezclas.

__________ N° . Dias Fec(Kgfemy) ~ %fe  fe
P 7 14681 B0%
16393
Py T 15975 78%
P 14 21714 103%%
21472
Pe 4 21126 01%
Ps 28 24318 116%
24591
Pe 28 24864 L8
P- 56 2499 11%9%%
252
Py 56 2541 121%

Resistencia a la compresién f'c: 210 Kg/ema- 0.05% NG Y 3%RL

N° Dias fc(Kg/em;) %% fey fe
P 7 11884 57%
12223
P, 7 1256 60%
P, 14 155.82 7 4%
150.50
P L VA317 8%
Ps 28 181.03 B&%
179.82
Po B 17861 B
P, 56 184.38 88%
18622
Pa 56 18806 0%

A continuacion, se presenta una grafica comparativa entre las curvas de f'c para cada uno de los
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concretos.

Figura N°27. Curva comparativa entre concreto patrén y experimental (0.05%NG y 3%RL).

Resistencia a la compresion f'c:210 Kg/cm2

g PATRON + oo+ = 0.05% NG + 3% RL
280

245
210

175

105

Fe (Kg/em2)
3

70

a5

Concreto patron y experimental 0.05% Nanoplaquetas de Grafeno y 5% de Residuo de ladrillo

Los resultados en este ensayo se demuestran que la mayor resistencia es la del concreto patron. En
las tablas N°43 y N° 44 el concreto patron a los 28 dias lo supera 16.91 kg/cm2 en comparacion
con el concreto experimental 0.05%NG y 5% RL. El concreto experimental si logra superar la

resistencia de disefio, mas no supera a las del concreto patron.

Tabla N°43. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2-Patron.

__________ N® .. Dias fc(Kgfemj)  Yofe ~ fe
P r 168.1 8005
146393
P r 15975 7 6%
P 14 21714 103%
2142
Pe 14 21126 00%
P 25 24318 114%%
24591
P 28 24864 new
P 56 2499 119%
252
Fs 56 2541 121%

Tabla N°44. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2- 0.05% NG Y 5% RL.
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Resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/ema- 0.05% NG Y 5%RL

__________ N° ... Dias  Fc(Kg/emy) %fey ~~~ Fe
P, F 13627 &5%
14181
Po 14734 70%
P 14 18774 H9%
19110
Py 4 19446  93%
Ps 28 231.62 110%
22895
Pe 28 22628 108%
P 56 23579 112%
23902
Pg 56 242325 115%

A continuacidn, se presenta una grafica comparativa entre las curvas de f'c para cada uno de los

concretos.

Figura N°28. Curva comparativa entre concreto patrén y experimental (0.05%NG y 5%RL).

Resistencia a la compresion f'¢c:210 Kg/cm2

e PATRON 0.05% NG + 5% RL
280

245
210
175

140

Fc(Kg/em2)

105

70

a5

Dias
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Concreto patron y experimental 0.1% Nanoplaquetas de Grafeno y 3% de Residuo de ladrillo

En este ensayo, da a conocer la resistencia del concreto patron. En las tablas N°45 y N°46 el
concreto patrén a los 28 dias lo supera 44.31 kg/cm2 en comparacion con el concreto experimental
0.1%NG y 3% RL. El concreto experimental no supera dicha resistencia.

Tabla N°45. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2-Patron.

__________ N° ... Dias fc(Kglemy)  %fe ~ Fe
P r 1481 80%
16393
Py T 15975  76%
P, 14 21714 103%
2142
Py 14 21126 101%
Ps 28 24318 114&%
24591
Pe 28 24864 8%
P 56 249 9 119%
252
Py 56 2541 121%

Tabla N°46. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2- 0.1% NG Y 3% RL.

Resistencia a la compresién f'c: 210 Kg/em3-0.1% NG Y 3%RL

N° Dias fc(Kg/em;) % fey fe
Py 7 12471 59%

122.66
P ] 12061 7%
P 14 159.18 76%

157.605
Pe ] Lo 15603 TA%
Ps 28 199.5 @5%

2016

Ps 28 2037 Q7%
P~ 56 21483 102%

210735
Fs 56 20664 Q8%

A continuacion, se presenta una grafica comparativa entre las curvas de f'c para cada uno de los

concretos.
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Figura N°29. Curva comparativa entre concreto patrén y experimental (0.1%NG y 3%RL).

Resistencia a la compresion f'c:210 Kg/em2

==ir==PATRON 0.1% NG + 3% RL
280

245
210
175

140

Fc (Kg/em2)

105
70

35

Dias

Concreto patron y experimental 0.1% Nanoplaguetas de Grafeno y 5% de Residuo de ladrillo

Los resultados en este ensayo se demuestran que la mayor resistencia es la del concreto patron. Las
tablas N°47 y N°48 el concreto patron a los 28 dias lo supera 32.94 kg/cm2 en comparacion con el
concreto experimental 0.1%NG y 5% RL. El concreto experimental si logra superar la resistencia

de disefio, mas no supera a las del concreto patron.

Tabla N°47. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2-Patron.

N° Dias fc(Kg/emy) % fey fe
Py 7 168.1 80%

16393
P, 7 15975 7 6%
Ps 14 21714 103%

2142
Pe L LS 21126 . O
Ps 28 24318 116%

24591
Pe A 24864 . L
P 56 2499 119%

252
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Tabla N°48. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2- 0.1% NG Y 5% RL.

Resistencia a la compresién f'c: 210 Kg/em;-0.1% NG Y 5%RL

__________ N° . Dias  fec(Kg/em;) Yofey ~ fe

P, r 1368646 65%

14171
Po T 14656 70%
P, 14 17887 85%

18085
Py 4 18283 8%
Ps 28 2142 102%

212.9465
Pe 28 21173 01%
P~ 56 2184 104%

21735
Pq 56 2163 103%

A continuacién, se presenta una grafica comparativa entre las curvas de f'c para cada uno de los

concretos.

Figura N°30. Curva comparativa entre concreto patron y experimental (0.1%NG y 5%RL).

Resistencia a la compresion f'c:210 Kg/cm2

e PATRON seches 0.1% NG+ 5% RL
280

245
210
175
140

105

Fe(Kgfem2)

70

35

Dias

La resistencia de las probetas elaboradas para el concreto patrén con fc:210 Kg/cm2, a
continuacion, se muestra las tablas con el resumen de los resultados obtenidos de los ensayos

realizados a los 7, 14, 28 y 56 dias.
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Tabla N°49. Valores de resistencia a la compresion f'c: 210 Kg/cm2.

Se muestra la grafica donde resumen todas las curvas entre el concreto patron y las muestras experimentales.

Figura N°31. Curva de f'c: 210 Kg/cm2.

Resistencia a la compresion f'c:210 Kg/em?2

280
245
210
e PATR O N
e 175
cE 0.05% NG + 3%
v RL
énldo 0.05% NG + 5%
— RL
-
w 105 -:.:% NG + 39
soshes 0.1% NG+ 5%
70 EL
35
o]

Dias
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Resistencia a la Traccion

El concreto patrén cuyo f'¢:210 Kg/cm2, donde se elaboraron probetas, a continuacion, se muestra

una tabla con el resumen de los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los 7 y 28 dias.

Tiempo Concreto patron 'U' 05% NG : 0050,-"5 NG 0.1% NG : 'U' 1% HG
(dias) i f'c:210kg/em2 : + 3% Rl. + 5% Rl. +3%RL | +5% Rl.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.............................................................................................................................................................

También se realiz6 una comparacion gréfica de los resultados obtenidos tanto del concreto patron

como del concreto experimental.

Resistencia a la Traccién - 7 dias (kg/em?2)
35.0
30.0
25.0
"o0 19.7
: UEsL 17.5
15.0 13.8 13.7
10.0
5.0
0.0
Concreto patron  0.05% NG + 3% 0.05% NG + 5% 0.1% NG + 3% RLO.1% NG + 5% RL
f'c:210kg/em2 RL RL
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Resistencia a la Traccién - 28 dias (kg/cm2)

35.0 344 33.6

30.0 28.5 28.8
26.2
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0
Concreto patron  0.05% NG + 0.05% NG + 0.1% NG + 3% 0.1% NG + 5%
f'c:210kg/cm2 3% RL 5% RL RL RL

Se observar en la figura N°34, la resistencia a la traccion del concreto patrén se ve alcanzada por
la muestra experimental (0.05%NG +5% RL), teniendo una variacién del 2.33%, siendo la mas

cercana a comparacion de las otras 3 muestras experimentales.

Moadulo de Elasticidad

Para concreto de peso normal la siguiente relacion:
Ec=15000Nf"c (Kgcm?2)

Se obtuvieron los resultados en laboratorio y con férmula propuesta por E-0.60, se realizé el

siguiente cuadro:
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MODULO DE ELASTICIDAD
CONCRETO fc Ec (NORMA) unidad [Ec ( RESULTADOS)
PATRON 245.9 235217.984 |(9/¢m2 234153.751
0.05% NG + 3%RL 179.8 201134.2835 Kg/cm? 194452.314
0.05% NG + 5%RL 229 226991.1893 Kg/cm? 223564.213
0.1% NG + 3%RL 201.6 212978.8722 Kg/cm? 217289.828
0.1% NG + 5%RL 213 218917.7928 Kg/cm2 215236.852

Se pudo corroborar que los valores obtenidos tanto experimentalmente en laboratorio y con lo que
dispone la norma E-0.60, acerca de la elasticidad del concreto para testigos de 6"x12", son valores
cercanos, lo cual indicaria que para todos los reemplazos si cumple para esta propiedad del

concreto.
Discusién

Influencia en el orden de mezclado del concreto con las mezclas adicionadas como

reemplazo del cemento

Es importante mencionar esta parte debido a que en esta investigacion se esta trabajando con
nanoplaquetas de grafeno, en algunos antecedentes hacen mencion del uso de un dispersor
ultrasonico para un mayor acoplamiento en el concreto, pero aca se tom6 como un insumo mas y
como se aplicaria en campo, directamente al trompo mezclador, es por ellos que este material se
mezclaba primero con el residuo de ladrillo en polvo para luego combinarlo con el cemento, una
vez ya obtenido esta mezcla compuesta se vaciaba directamente al trompo. A continuacién, se

detalla el orden de vaciado:

v Agua (en pequefia proporcion para humedecer los agregados)
Agregados.

v

v' Agua.
v Cemento + Nanoplaquetas de Grafeno + Residuo de Ladrillo.
v

Agua
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Influencia de los porcentajes de reemplazo de nanoplaquetas de grafeno y residuos de

ladrillo

En el concreto de por si ya lleva cambios desde que se procede a realizar el mezclado. Para un
mejor entendimiento de los cambios influyentes se analizard para cada una de las propiedades

estudiadas en esta investigacion.

Relacion con el Ensayo de Asentamiento

Como se muestra en los resultados de slump el concreto patron se encuentra dentro del rango de
asentamiento de 3-4 pulgadas con el cual se determind el disefio de mezclas, mientras que para los
concretos experimentales se denoto una disminucién de 0.5 pulgadas para los reemplazos de 0.05%
NG (Nanoplaquetas de grafeno) mas 3% RL (Residuo de ladrillo), 0.1% NG mas 3% RL y de 1
pulgada para 0.05% NG mas 5% RL, 0.1% NG mas 5% RL. Se puede deducir que a medida que
se aumenta el porcentaje de reemplazo para el residuo de ladrillo disminuia el slump. Con esto
podemos determinar que los concretos tienen una buena trabajabilidad ya que cuentan con un

asentamiento el cual se encuentra dentro del rango plastico.

Esta reduccion de Slump se justifica méas por el material de residuos de ladrillo en polvo al ser un
material puzolanico, juntamente con las nanoplaquetas de grafeno al tener un bajo valor de peso
especifico, en [3], se demostrd que mientras mas se le agregase al concreto esta propiedad del

concreto se veia afectada negativamente.

Relacion con el Ensayo de Contenido de Aire

De acuerdo a los resultados del ensayo se puede observar que los concretos patrones tienen un
contenido de aire atrapado dentro de los pardmetros ya que es menor a 2%. Para este ensayo se
determind de acuerdo a los lineamientos a normativa. El medidor que fue utilizado es de Tipo B,
se realiz6 tanto para el concreto patron como experimental.

Esta propiedad del concreto se ve relacionada con la cantidad de particulas finas que posee el

concreto [23]
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Relacion con el Ensayo de Peso Unitario de Concreto

Se realizo acorde a los lineamientos por normativa, donde se encontro el peso unitario promedio
de 2 muestras representativas tanto para el concreto patrén como experimental. Ademas, se obtuvo
el rendimiento del concreto dividiendo el peso unitario tedrico obtenido en el disefio de mezclas,
con el peso unitario obtenido en laboratorio, esto se procedié a encontrar para cada uno de los

disefios de mezclas.

De los resultados expresados por este ensayo se llega a que los pesos unitarios se ven reducidos en
los concretos experimentales en comparacion con el patrén, esto es debido por la gravedad
especifica que poseen los materiales que fueron reemplazados parcialmente en funcion del peso de
cemento, por ejemplo, para el residuo de ladrillo en polvo su gravedad especifica resulto de 2685

kg/m3 mientras que comparandola con la del cemento 3140 kg/m3, esta resulta menor.

Peso unitario del concreto

100.50%
100.00%
100.00%

99.50%

T AR 98.87%

P.U (%)

98.50% 98.28% 98.15%

98.00%
97.50%

97.00%
patron 0.05%NG 0.05%NG 0.1%NG 0.1%NG
+3%RL +5%RL +3%RL +5%RL
CONCRETOS
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Relacion con el Resistencia a la compresion

Como se puede denotar en las tablas y graficos de los resultados, la resistencia a la compresion que
alcanzo la muestra patrén (la que no contiene nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo)
alcanza valores por encima de su f'c de disefio (210 Kg/cm2), tal como se esperaba, pues se
encontraba disefiada con un factor de seguridad reflejado en el f'cr.

En cuanto a las muestras experimentales, de manera general ninguna llega a sobrepasar los valores
expresados en la curva patron, sin embargo, la muestra de concreto (0.05% NG + 5%RL) y la de
(0.1%NG+5%RL), si alcanza a cumplir con los valores de disefio, teniendo una variacion de

disminucion del 5.15% Y 13.75% con respecto a la muestra patron a los 56 dias.

Con los valores obtenidos, se puede extraer el indicador que, a mayor porcentaje de residuo de
ladrillo, pero manteniendo el 0.05% y 0.1% de nanoplaquetas de grafeno se tiene mejores

resultados a diferencia de las otras dos muestras.

Relacion con el Resistencia a la traccion

Si bien se sabe que el concreto no asume los mayores esfuerzos en traccion, pero si fue importante
verificar esta propiedad, gracias a ello como se muestra en el capitulo anterior en los resultados de
resistencia a la traccion se logra verificar que el concreto experimental (0.05% NG + 5%RL) varia

negativamente en 2.31% con respecto a la muestra patron.

Relacién con el Ensayo de mddulo de elasticidad

Como se muestra en la tabla de resultados en el capitulo anterior se puede verificar que para el
concreto patron el valor obtenido a través del ensayo en magnitud se aproxima al calculado por
normativa, en cambio para los experimentales los que tienen mejor comportamiento son las
muestras que poseen 0.1% de reemplazo de nanoplaquetas de grafeno, esto se puede corroborar
con el antecedente que trabaja con nanotubos de grafeno, el cual resalta la aproximacion de esta

propiedad a las del concreto patron.
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Andlisis costo- beneficio del concreto

El analisis para el costo unitario del concreto, tuvo como base la valoracion del costo de produccion
del residuo de ladrillo en polvo que fue reemplazado parcialmente por cemento, ya que para las
nanoplaquetas de grafeno no hubo inconveniente con la obtencion de su costo, es por ello que se
tomo los siguientes procesos, para luego realizar andlisis de costo para la elaboracion de concreto.

Como primer paso se tuvo que cuantizar el costo para la seleccién manual de estos residuos en la
misma ladrillera, para el anélisis de costo se tuvo en cuenta solo la mano de obra y el desgaste de

herramientas, a continuacion, se describe.

Tabla N°52. Analisis de costo unitario por seleccién manual de Residuos de la empresa
Ceramicos Lambayeque S.A.C

Particla SELECCION MANUAL DEL RESIDUO DE LADRILLO

Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EQ.12.0000 Costo unitario directo por : m3 27.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 18.68 24.91
0101030008 CONTROLADOR hh 0.1000 0.0867 26.23 175
26.66
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.66 0.80
0.80

Una vez que los residuos fueron seleccionados, se analizé el costo de traslado desde la ladrillera

hasta el lugar donde seran triturados hasta convertirlos en particulas muy finas.

Tabla N°53. Andlisis de costo unitario para traslado de los residuos al lugar de la molienda.

Partida TRANSPORTE DE RESIDUO DE LADRILLO
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 37.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101030008 CONTROLADOR hh 0.1000 0.0027 26.23 0.07
0.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 5.0000 0.1333 235.00 31.33
0301520001 VOLQUETE 8 m3 hm 1.0000 0.0267 210.00 5.61
36.94

Como tercer paso, se tuvo en cuenta el costo que generaria para moler estos residuos con la ayuda

de la maquina de los angeles — 8 bolas.
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Partida MOLIENDA DEL RESIDUO DE LADRILLO

Rendimiento m3/DIA MO.14.0000 Costo unitario directo por : m3 110.71

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 2.0000 21.35

0101030008 CONTROLADOR hh 0.1000 1.50
22.85

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.69

0301010048 MAQUINA DE LOS ANGELES - 8 BOLAS hm 2.0000 87.17
87.86

Y por ultimo se tuvo en consideracion el costo para el tamizado de la muestra proveniente de la

molienda.
Tabla N55. Analisis de costo unitario para tamizado por via himeda
Partida TAMIZADO VIA HUMEDA
Rendimiento m3/DIA MO.1.5000 Costo unitario directo por : m3 234.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 199.25
0101030008 CONTROLADOR hh 0.1000 13.99
213.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.66
0301100007 TAMICES, BROCHAS Y RESTO DE MATERIALES %mo 10.66
21.32
Tabla N°56. Andlisis de costo unitario secado en horno
Partida SECADO EN HORNO
Rendimiento m3/DIA MO.1.5000 Costo unitario directo por : m3 619.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 199.25
0101030008 CONTROLADOR hh 0.1000 13.99
213.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 6.40
0301060007 HORNO DE SECADO AL VACIO DE 100 °C hm 5.0000 400.00
406.40

De los analisis de costos unitarios realizados, se concluye que producir un metro cubico de residuo
de ladrillo cuesta S/. 1029.38 (Mil veintinueve con 38/100 soles). Es decir que 1 Kg de Residuo de

ladrillo cuesta S/. 0.38 (38/100 soles). Ya con la obtencion de ese dato y con el precio conocido de

las Nanoplaquetas de Grafeno se procedio a elaborar los analisis de costos unitarios para todos los

concretos. Se muestran a continuacion:
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Partida

01.01.01 CONCRETO ESTRUCTURAL PATRON f¢:210 Kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO.22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 369.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 26.23 19.08
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.7273 20.64 15.01
0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 18.68 54.34
88.43
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3460 68.00 23.53
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2920 50.21 14.66
0295010001 AGUA m3 0.2180 9.00 1.96
0296010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 9.1000 24.81 225.77
265.92
Equipos
0301500001 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 88.43 265
0301540001 MEZCLADORA 11p3 hm 1.0000 0.3636 18.00 6.54
0301540002 VIBRADOR 4 HP hm 1.0000 0.3636 16.00 5.82
15.01
Tabla N°58. Analisis de costo unitario para un concreto experimental f'c: 210 Kg/cm2,
0.05%NG + 3%RL

Partida 01.01.02 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c:210 Kg/em2, EXPERIMENTAL 0.05% NG + 3% RL
Rendimiento m3/DIA MO.22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 390.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 26.23 19.08
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.7273 20.64 15.01
0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 18.68 54.34
88.43
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3460 68.00 23.33
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2920 50.21 14.66
0222250001 NANOPLAQUETAS DE GRAFENO kg 0.1902 116.38 22.14
0222250002 RESIDUQS DE LADRILLO EN POLVO kg 9.9377 0.38 3.78
0295010001 AGUA m3 0.2180 9.00 1.96
0296010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 8.9000 24.81 220.81
286.88
Equipos

0301500001 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 88.43 265
0301540001 MEZCLADORA 11p3 hm 1.0000 0.3636 18.00 6.54
0301540002 VIBRADOR 4 HP hm 1.0000 0.3636 16.00 5.82

156.01
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Partida 01.01.03 CONCRETO ESTRUCTURAL f'¢:210 Kg/em2, EXPERIMENTAL 0.1% NG + 3% RL
Rendimiento m3/DIA MO.22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 413.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 26.23 19.08
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.7273 20.64 15.01
0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 18.68 54.34
88.43
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3460 68.00 23.53
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2920 50.21 14.66
0222250001 NANOPLAQUETAS DE GRAFENO kg 0.3876 116.38 4511
0222250002 RESIDUOS DE LADRILLO EN POLVO kg 9.9377 0.38 3.78
0295010001 AGUA m3 0.2180 9.00 1.96
0296010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 8.9000 24.81 220.81
309.85
Equipos
0301500001 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 88.43 2.65
0301540001 MEZCLADORA 11p3 hm 1.0000 0.3636 18.00 6.54
0301540002 VIBRADOR 4 HP hm 1.0000 0.3636 16.00 5.82
15.01
Tabla N°60. Analisis de costo unitario para un concreto experimental f'c: 210 Kg/cmz2,
0.05%NG + 5%RL
Partida 01.01.04 CONCRETO ESTRUCTURAL  fc:210 Kglem2, EXPERIMENTAL 0.05% NG + 5% RL
Rendimiento m3/DIA MO.22.0000 EQ.22.0000 Costo unitario directo por : m3 388.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 26.23 19.08
0101010004 QFICIAL hh 2.0000 0.7273 20.64 15.01
0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 18.68 54.34
88.43
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3460 68.00 23.33
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2920 50.21 14.66
0222250001 NANOPLAQUETAS DE GRAFENO kg 0.1937 116.38 22.34
0222250002 RESIDUOS DE LADRILLO EN POLVO kg 16.5628 0.38 6.29
0295010001 AGUA m3 0.2180 9.00 1.96
0296010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 8.7000 24.81 215.85
284.83
Equipos
0301500001 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 88.43 265
0301540001 MEZCLADORA 11p3 hm 1.0000 0.3636 18.00 6.54
0301540002 VIBRADOR 4 HP hm 1.0000 0.3636 16.00 5.82

15.01
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01.01.05 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c:210 Kg/iem2, EXPERIMENTAL 0.1% NG + 5% RL

Partida
Rendimiento m3/DIA MO.22.0000
Cadigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO
0101010004 OFICIAL
0101010005 PEON

Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"
02070200010002 ARENA GRUESA
0222250001 NANOPLAQUETAS DE GRAFENOQ
0222250002 RESIDUQS DE LADRILLO EN POLVO
0295010001 AGUA
0296010001 CEMENTO PORTLAND TIPO |
Equipos

0301500001 DESGASTE DE HERRAMIENTAS
0301540001 MEZCLADORA 11p3
0301540002 VIBRADOR 4 HP

EQ.22.0000

Unidad

hh
hh
hh

Cuadrilla

2.0000
2.0000
8.0000

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.7273
0.7273
2.9091

0.3460
0.2920
0.3874
16.5628
0.2180
8.7000

3.0000
0.3636
0.3636

Precio S/.

26.23
20.64
18.68

68.00
50.21
116.38
0.38
9.00
24.81

88.43
18.00
16.00

410.82

Parcial S/.

19.08
15.01
54.34
88.43

2353
14.66
45.09
6.29
1.96
215.85
307.38

2.65
6.54
5.82
15.01

En resumen, se tiene el siguiente cuadro donde se denota un aumento de costos en el concreto

experimental con respecto al patron.

Tabla N°62. Resumen de los Analisis de costo unitario para los concretos.

De la tabla N°62 se muestra que todos los concretos experimentales superan en costo comparada

con la muestra patrén, pero se es que se ve el enfoque ambiental, con muestra de 0.05% de

Nanoplaquetas de grafeno y 5% de Residuos de ladrillo se estaria ahorrando 16.4 kg de cemento

por cada metro cubico de concreto, lo que representa una reduccion de contaminantes en la

fabricacion de este insumo y una medida de reutilizar residuos provenientes del sector construccién

juntamente con las nanoplacas de grafeno mejorando algunas de las principales caracteristicas del

concreto.
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Pero en cuestion de costos esta muestra estaria por encima en 18.91 soles, lo que representa un

5.15% mas caro que el concreto patron.

La muestra experimental que va en segundo lugar de acuerdo a sus propiedades analizas (0.1%
Nanoplaquetas de grafeno y 5% de Residuo de Ladrillo), se veria una reduccion de 16.6 kg de
cemento por cada metro cubico de concreto, pero si se veria un aumento en relacién con su costo,

siendo de 41.46 soles por encima del costo patron.

En las muestras donde la aplicacion de nanoplaquetas de grafeno fueron de 0.1% su costo si excede
en 11.97%, por lo que este material todavia no es muy conocido, es por ello el mayor costo que

presenta.

Conclusiones

Al evaluar la resistencia para el concreto patrén y los concretos con reemplazos parciales, se
remarca que a edades tempranas (7 dias) la resistencia resultantes son menores a la de la muestra
patrén, pero a los 28 dias se denota que en el concreto con 0.05% de nanoplaquetas de grafeno mas
5% de residuos de ladrillo logra superar el f'c de disefio mas no a la muestra de control, esta muestra
experimental se encuentra a un 6.9% de alcanzar a la muestra patrén a los 28 dias mientras que a
los 56 dias s se encuentra a 5.15%, el resto de muestras se encuentran por debajo de los valores de
disefio. Con respecto a la resistencia a la traccion esta se ve disminuida en un 2.32%comparada con

la muestra patron.

Se puede concluir que el reemplazo optimo resaltante en la resistencia a la compresion, es el que
alcanza en valor estimado de la muestra patrdon en la resistencia a la traccion ensayada a los 28 dias,

teniendo una variacion del 2.33%.

De acuerdo a los principales antecedentes se pudo demostrar que los porcentajes Optimos de
reemplazo parcial de cemento para las nanoplaquetas de grafeno fueron de 0.05% y 0.1%, mientras
que para el residuo de ladrillo en polvo fue de 3% y 5%, haciéndose una combinacién conjugada

para su andlisis global con respecto a sus propiedades en estado fresco y endurecido del concreto.

Una de las acciones primordiales que se tuvo en cuenta al momento del vaciado fue de mezclar el

residuo de ladrillo en polvo con las nanoplaquetas de grafeno para luego ser aplicadas al trompo
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mezclador, esto para no generar posibles brumos de los materiales y exista una mejor dispersion

de ellos.

Para la trabajabilidad del concreto, se concluye que a medida aumente la cantidad de residuos de
ladrillo esta se vera disminuida con el Slump, haciendo que la muestra sea menos fluida y trabajable
puesta en obra. Esto se ve reflejado en el peso unitario del concreto, en las muestras experimentales

dieron valores menores a la del concreto patron.

Con respecto al peso unitario del concreto se puede concluir que todas las muestras experimentales
fueron menores a las del concreto patron, esto debido a la inclusion de las muestras en reemplazo
de cemento, esto guarda relacién directa con los pesos especificos, siendo menores los de las

muestras en comparacion con la del cemento.

Para el disefio patron f'c: 210 Kg/cm2, la resistencia obtenida fue de 245.9 210 Kg/cm2, lo cual
significa el 117.09% con respecto a la de disefio, se utiliz6 método comité ACI 211, los agregados
fueron obtenidas de canteras propias al departamento de Lambayeque, cemento Tipo, debido a que

para el planteamiento inicial no se requirid para caracteristicas especiales y fue de uso general.

Se logro realizar los disefios de mezcla, todos con una resistencia de 210kg/cm2, con porcentajes
de 0.05% y 0.1% nanoplaquetas de grafeno y 3%, 5% de residuos de ladrillo todo en reemplazo en
funcién del cemento. Para el concreto patron (0%) se obtuvo una dosificacion en peso de 1.00 :
1.92 : 2.39 / 23.91 Lt/bls; en cuanto a los disefios con las adiciones para las nanoplaquetas de
grafeno con reemplazo al 0.05% y 0.1% fueron de 0.190 y 0.390 gr. respectivamente por m3 de
concreto, mientras que para el residuo de ladrillo, sus porcentajes de reemplazo fueron 3 'y 5%,

siendo 9.94 y 16.56 gr., respectivamente por m3 de concreto.

De la evaluaciéon econémica, se concluye que elaborar un kilogramo de residuos de ladrillo en
polvo cuesta s/. 0.38, adicionalmente a ello se tiene el elevado costo de las nanoplaquetas de
grafeno, pero al ser un material innovador y moderno, su costo se vera disminuido a futuro,
finalmente después de realizar los andlisis de costos unitarios por metro clbico de concreto se tiene
que el concreto con 0.05% NG més 5% RL es mas costoso en un 5.2% que en concreto patron.

Si se llegase a utilizar esta alternativa (concreto con 0.05% NG mas 5% RL), se estaria reduciendo
en 16.75 kilos de cemento por metro cubico de concreto, el cual cumple con los parametros de

disefio, pero no pasa los de la muestra patron.
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Recomendaciones

Se recomienda como porcentajes 6ptimos la del 0.05% nanoplaquetas de grafeno mas 5% de

residuos de ladrillo para lograr valores esperados de f "¢ de disefio.

Se sugiere fomentar investigaciones con respecto a la durabilidad del concreto con las muestras

experimentales que demostraron adquirir las caracteristicas de disefio.

Se sugiere realizar una evaluacion de las alteraciones en las caracteristicas de la mezcla de concreto,

utilizando un método de dispersion antes de afiadir las nanoplacas de grafeno hacia la mezcla.

El TMN del agregado grueso es un factor fundamental al considerar que su tamafio no debe ser
mayor al espaciamiento de varillas. Ademas, porque de este dependa la propiedad de
heterogeneidad del material.

Para el orden del mezclado se recomienda mezclar los materiales que reemplazaran parcialmente
al cemento en un solo deposito, para luego ser incorporado al trompo, evitando asi grumos dentro

de la mezcla.

Tener en cuenta que el porcentaje de vacios para todas las muestras de concreto no debe sobrepasar

el 2%, todo esto para evitar posibles exposiciones a ataques de agentes nocivos.

Se recomienda utilizar mascarilla a la hora de vaciar los materiales que irdn como reemplazo parcial

de cemento debido a que son particulas muy finas y a su vez son muy volatiles.

Se recomiendo curar todas las muestras, como ya se sabe este proceso es de vital importancia para
que exista una correcta hidratacién de las particulas de cemento no hidratadas durante el proceso

de mezclado

Seguir fomentando este tipo de investigaciones que dan pie a reducir los residuos generados por
nuestro sector, asi como también el adquirimiento de alternativas de reemplazo a los materiales

ya conocidos en el concreto.
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Anexos

Anexo N°1. Problematica actual

an
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Fuente: INEI

Anexo N°1.1 Consumo Per Capita de cemento en el Perd.
Fuente: INEI-2020

Anexo N°1.2 Residuos de ladrillo por mal proceso de coccion.
Fuente: Ladrillera Master.



Anexo N°2. Ficha técnica de las nanoplaquetas del grafeno.

SENANG L7 4 32 K AR A A 3]

XFQO24-EEFH BIFHRKA
XFQ024-Thin Layer Graphene Nanoplates

1 RS (Properties)

2% Product name LAEYEE Sy N
Thin Layer Graphene Nanoplates

KEE Carbon content >99at%  (EDS)

x4y Ash content <1wt%

k& Lateral size 1-2um  (HRTEM)

EE Thickness 1-6nm  (HRTEM)

BeX Conductivity 800-1100 S/em

EIKEE Moisture content <2 wt%

D50 FLfE Grain size ~56.17 um

REEHEE Tap density 0.10-0.15 g/em’

RRER Apparent density 0.06-0.09 g/em®

AT Appearance IR K Black gray powder

e LRSI AR, AR YO K S R RS .

Note:The above 15 a single measurement data,the test results of different batches of powder fluctuated.

100
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Anexo N°3. Autorizacion para la adquisicion de residuos de ladrillos

AR
Fl |\ =

ACCONT e
Ceramicos Lambayeque ~ AUTORIZACION PARA LA ADQUISICION DE
RESIDUOS DE LADRILLO

«.perfecclén de ladrilla

“CERAMICOS LAMBAYEQUE S.A.C."

Chiclayo, 28 de junio del 2022,

Quien suscribe:
Boris I. Coisffman Miranda
JEFE DE VENTAS

CERAMICOS LAMBAYEQUE SAC

AUTORIZA: Permiso para el recojo de los residuos de ladrillo que brindara la fabrica
cerdmicos Lambayeque S.A.C, para el proyecto de investigacion, denominado
YEVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
ELABORADOS CON NANOTUBOS DE GRAFENO Y RESIDUOS DE LADRILLO,
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO™,

Por el presente, el que suscribe Boris I CoisfTman Miranda, jefe de ventas en
ceramicos Lambayeque S.A.C, autorizando al alumno Cristian Mendoza Castro,
identificado con DNI: 75068518, cddigo: 172TD74383, de la Escuela profesional de
INGENERIA CIVIL. AMBIENTAL de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo v

autor del proyecto “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL ELABORADOS CON NANOTUROS DE GRAFENO Y RESIDUOS DE

LADRILLO, COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO", para que pueda

recoger aproximadamente 0.1 Ton. D€ residug

de ladrillo que se encuentran en la fabrica

ceramicos Lambayeque S.A.C.

CERAMICOS LAMBAYEQUE S.A.C.
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Anexo N°4. Ensayos para el agregado fino y grueso

Anexo 4.1: Granulometria del agregado fino. Anexo 4.2: Granulometria del agregado grueso

Anexo 4.3: Cuarteo del agregado fino. Anexo 4.4: Cuarteo del agregado grueso.



Anexo 4.5: Peso Unitario Suelto himedo — A.F.

Anexo 4.7: Peso Unitario Suelto himedo- enrasado. Anexo 4.8: Cono de Absorcion.

Anexo 4.10: Peso especifico — muestra después de 24
horas.

Anexo 4.9: Peso especifico del agregado fino.
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Anexo 4.11: Peso especifico del agregado grueso- Anexo 4.12: Peso especifico del agregado grueso-
condicion saturada superficialmente seca. condicion saturada superficialmente seca.

Anexo 4.13: Peso especifico del agregado grueso-

X . Anexo 4.14: Contenido de humedad y absorcién del
agregado sumergido en la canastilla.

agregado fino y grueso.
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Anexo N°5. Elaboracion de los testigos

Anexo 5.1: Concreto patron f'c:210 Kg/cm2. Anexo 5.2: Moldeado de concreto patrén f'c:210

Tests -
Ewalvacidr de las proplededes mecdnicas
8 conoete estruchinl elatorad con -
nomo paguetes de grageno g resdver de
\adlle , como veemplage pavciel del u:mfv
Ensmo
(om0 Exeer

veszsT L3
Mentoyn Coshe Cislian il
\ =

oy
Jol  OMNE+SERL

Anexo 5.4: Desmoldeo de testigos de concreto
Anexo 5.3: Moldeado de concreto experimental. experimental.

Anexo 5.5: Marcado de probetas
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Anexo N°6. Ensayo de Asentamiento. Cono de Abrams.

Anexo 6.2: Slump 3” — Concreto Patrén

Anexo 6.3: Slump 2” — Concreto Experimental An(()exo 6.4: Solump 2” — Concreto Experimental
0.05%NG + 5% RL 0.1%NG + 5% RL

Anexo 6.4: Slump 2.5” — Concreto Experimental Anexo 6.4: Slump 2.5” — Concreto
0.05%NG + 3% RL Experimental 0.1%NG + 3% RL
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Anexo N°7. Ensayo de Peso Unitario del concreto.

Anexo 7.1: Peso unitario de
concreto patron — muestra 1

Anexo 7.4: Peso unitario de
concreto experimental
0.059%NG+3%RL

Anexo 7.7: Peso unitario de
concreto experimental
0.19%NG+3%RL

Anexo 7.3: Peso unitario de
concreto experimental
0.05%NG+3%RL

Anexo 7.2: Peso unitario de
concreto patron — muestra 2

Anexo 7.6: Peso unitario de
concreto experimental
0.01%NG+3%RL

Anexo 7.5: Peso unitario de
concreto experimental
0.059%NG+5%RL

Anexo 7.8: Peso unitario de
concreto experimental
0.19%NG+5%RL



Anexo N°9. Cargas resultantes para Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Anex09.1: Carga de ensayo a
los 28 dias— muestra Patron.

Anexo09.2: Carga de ensayo a los
28 dias — muestra experimental
0.059ANG+3%RI

Anex09.3: Carga de ensayo a los 28
dias — muestra experimental
0.05%NG+5%RL

Anex09.7: Carga de ensayo a los
28 dias — muestra experimental
0.19%0NG+3%RL
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Anex09.9: Carga de ensayo a los 28
dias — muestra experimental
0.19%NG+5%RL
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Anexo N°10. Cargas resultantes para Ensayo de Resistencia a la Traccion.

Anex09.1: Carga de ensayo a
los 28 dias— muestra Patron.

Anex09.3: Carga de ensayo a los 28
dias — muestra experimental
0.059%NG+3%RL

Anex09.5: Carga de ensayo a los
28 dias — muestra experimental
0.059%6NG+5%RL

N -ATE
' |

Anex09.7: Carga de ensayo a los
28 dias — muestra experimental
0.19%NG+3%RL
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Anex09.9: Carga de ensayo a los
28 dias — muestra experimental
0.19%NG+5%RL
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Anexo N°11. Analisis granulométrico del agregado fino.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian
Escula 1 Bscuela de Ingenierfa Civil Amblental
Evaluacién de las propledades dol concreto estructural elaborados
Tesis con plag de grafeno y reskluos de ladrillo, como reemplazo
varcial del cemento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque,
Fecha de emisié : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022

Encayo 1 Awdlists grasvelométrion por tamskzado del sgregado finn
Referoncla : Mo ASTM C-136 4 NT.P, 400012

Cantera : Cantera La Victoria- P. Inictal H. 0.0 % de -100.00
Pitapo. P.iniclals. 5000 'medad=
Malla Peso (%) | (%) Acum. | (%) Acum.|Especificaciones:
Pul& (mm.) Ret, Ret Ret, Que Pasa
1/2" | 12700 o | 0.0 0.0 100.0 100 100
38| 9500 | o 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
| N°04 | 4750 236 47 47 953 95 100
_N208 2,360 566 | 113 16,0 840 80 | 100
N°16 | 1180 | 945 189 349 65.1 50 85
Ne30 | 0600 | 10725 | 215 56.4 436 25 60
Neso | 0300 | 1215 243 80.7 193 10 | 30
N2100 | 0.150 730 14.6 953 d AP ]2
Fondo 2355 4.7 100.0 0.0
Modulo de Fineza 2.881
Abertura de malla de referencia 9.500
| CURVA GRANULOMETRICA
N4 N8 N6 N30 N'50 N'100
100 <. —-
> : \ H
‘ i \1\
| 3 &0 o
a 70 ‘s \
E 3 \\*.
{ § 60 ! \ y
| B 50 ; :
i ! S
4 H
# \ [N
30
| 20 \\ >
| gy
10 !
’ 4750 2.360 1,180 0.600 0.300

{ Abertura en (mm.)
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Anexo N°12. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Tesista
Escula

Tesis

Lugar

Focla de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

: Mendoza Castro Cristian
: Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Evaluacién de las propiedades del concreto estructural elaborados con
nanoplaquetas de grafeno y reslduos de ladrillo, como reemplazo parcial del comento

: Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chicdayw, 10 du Sellembre del 2022

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamézads del agregads graeso
Referencla :Norma ASTM C.136 4 N.TP. 400012

Cantera :Pledra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe,  P. Inicial H, 0 %%de
P. Inicial . 28524 Humedad =
Malia Peso ) (56) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm) Ret Ret. Ret Que Pasa Usd 67
e 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0
1 a5.00 00 . 0.0 100.0 100,0 100.0
3/4° 19,00 | 42120 148 5.2 90.0 100.0
e L 1270 0.0 0.0 85.2
38 9.52 14523.0 509 f...67 . |. 55.0
N 04 4.75 9263.0 125 10.0
Ne 08 2.36 526.0 18 5.0
N 16 1.19 0.0 0.0
Fondo 0.0 0.0
Tamafo Maximo b b eenesrnn SB00
Tamailo Maximo Nominal 3/4"
s ™
GURYA GRANULOMETRIGA
1120 1" 3an N2 o3t N4 N°B N°18
100 o ~
90 i \
2 0 N\
3 ATAN }
o 60 : ¥
- X% .
g 50 § §
: A\ \ 1
g 40 %3
°
s ¥ \ '\\
£0 \\\ ke
10 -
P
0 “l' 1 i m‘"l’
5000 3300 25.0018.00 12.70 9.52 475 PEC 'l-‘l@ﬁ%s‘“’%#
Abertura (mm.)
S R o %

T

D Laggy l?n'il;“"
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Anexo N°13. Pesos Unitarios Sueltos y Compactados del agregado fino.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE iNGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Iasisa : Menuugd Casuu Qrisudn
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis Evaluacidn de las propledades del concreto estructural elaborados con

nanoplaquetas de grafeno v residuos de ladrillo, como reemplazo
parcial del cemento

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022

Ensayo  : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Narma ASTM C-29 4 N.T.P. 400.017

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
1. PESO UNITARIQ SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 14532 : 14472
2.- Peso del recipiente (gr.)i 0.0 0.0
3.- Pesy Ul idnldl 14502 11472
4.- Constante 6 Volumen (m*)i 0.00888 | 0.00888
5.- Peso unitario suelto himedo (ka/m’)i 1636 1630
i 8.~ Peso unitario suelto seco {Promedid) (ka/m®) 1613
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO :
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 15682 : 15692
2.- Peso del recipiente )i VUi uu
3.- Peso del material 15682 | 15692
4.- Constante 6 Volumen (m); 0.00888 | 0.00888
5.- Peso unitario compactado himedo {kg/m):  1/bb 1/b/
6.- Peso unitarlo compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1744
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

.....

A.- Peso de muestra himeda (gr.)
_B.- Peso de muestra seca (ar.)
___C.- Peso de reciplente (ar.)

D.- Contenido de humedad (%)

E.- Contenido de humedad (promedio) (%)
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Anexo N°14. Pesos Unitarios Sueltos y Compactados del agregado grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABQBATORIO DS SUELOS, CONSRETO ¥ BMSAYD DE MATGIMALLS

Tesista : Mendoza Castro Cristian
Solicitante : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiantal
Tesis Evaluacion de las propledades del concreto estructural elaborados con

nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo
narcial del Fementn

Lugar + Disl. Chicddayu, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022

Ensave ! Paso espacifics y ABSarcion del agragado find
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

(g)i 8725 872.5
(@) 69241 i 692.41
3.~ Peso del Agua (g)! 180.09 : 180.09
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g); 488.51 | 488.51
5.- Peso del Frasco (g) 192.41 | 192.41
6.- Peso de la Arena Secada al Homo (g) 296 296
7.- Volumen del frasco (@)i 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.469
B.- PESO ESP. DE MASA SAT, SUP, SECO (a/em3)i  1.563
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (a/am3)i _2.552
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.32

Ensayo  : Peso especifico y Absorcidn del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 & N.T.P. 400.021
Cantera  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.

i__1.- Peso de la muestra secada al horno (g); 1353 1353
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)i 1362 1362
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del ca (g), 1735 1735

... 4. Peso de la canastilla (g); 880 880 |
5.- Peso de la muestra saturada dentro del a (g): 855 855

II .- Resultados .
A~ PESO ESPECIFICO DE MASA (g/em3)!
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP, SECO {g/cm3)
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE e (afem3)
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)
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Anexo N°15. Peso Especifico y Absorcion del agregado fino y grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
1as18 Evaluacion de las propledades del concreto estructural elaborados con

nanoplaguetas de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo
parcial del cemento

Lugar * Disk Chiclayn, Prov. Lambayequa, Peg. Lambayoquo,
Fecha de emision  : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022

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

Cantera  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)! 12642 | 12612
2.- Peso del reciplente (gr)i 0.0 0.0
3.- Peso del material 12642 12612
4.- Constante 6 Volumen o (m’)i 0.00888 : 0.00888
5.- Peso unitario suelto himedo (ka/m’)! 1424 1420
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m”) 1417

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 13692 | 13702
2.- Peso del recipiente (gr)l 0.0 0.0
3.- Pesn del material 13692.0 | 137020
4.- Constante 6 Volumen (m’); 0.00888 | 0.00888
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’)i 1542 | 1543

! G- Pese unitarie sempastade sese (Premadie) (kg/m?)! 1537

Ensayo  : Contenido de humedad del agregado grueso
Neforencia 1 Norma ASTM C 535 6 N.T.P 332.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Meso de muestra hiimedo (gr.)l 1200 | 1200

B.- Peso de muestra seca (or.)i 1196 1195.5

C.- Peso de recipiente (gr.)l 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 04 0.4 m,

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.38 y@'ﬁm i %%%

Mt Y

P OE LAsenaronin
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Anexo N°16. Peso Especifico del residuo de ladrillo.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Amblental
Tesis Evaluacion de las propledadés gel Concreto estructural elaburadus won

nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo
narcial dal cementn
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022

Ensaye  : Peso especlfico de residuo de ladrillo
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Ladrillera : Master

I:

__1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (g): 995.1 i 995.1 °
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasc (q)i 69241 | 692.41
4.- Pesd dél Agua (u)i 302069 | 302.069
4.- Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Fras (a)i 304.11 i 304.11
5.- Peso del Frasco (0) 192.41 | 192.41
6.- Peso de la Arena Secada al Homo (g); 112 112
7.- Volumen del frasco (g)i 300 300

A.- PESO Egl.’EClFlCO DE MASA (g/cm3)i 2.685 ;




Anexo N°17. Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis Evaluacin de las propledades del concreto estructural elaborados con
nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo

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

Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022

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

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos

A.- Peso de muestra himeda {ar.): 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1185 1185
C.- Peso de recipiente (gr.):._ 0.0 0.
D.- Contenido de humedad (%) 1.27 1.27

__E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.27

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

Cantera  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.

L DB O
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1195.5 | 1195.5
C-Pesoderecipiente . (gr.)i 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) . 04 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.38

rvaciones :
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Anexo N°18. Disefio de mezcla para concreto f'c: 210 Kg/cm2.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag 1ce2
Tesista : Mendoza Castro Crissian
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas de
Tesis grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Setiembre del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL PARA ELEMENTOS B
cC=
VERTICALES 210 kglem’
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Pértland para Prefabricados
2.- Peso especifico : 3140 Kg/m®
AGREGADOS :
Cantera : Cantera La Victoria-Pétapo. Cantera  Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.469 gricm® 1.- Peso especifico de masa 2668 gricm®
2.- Peso especifico de masa §.8.85. 1.5629 griem® 2.- Peso especifico de masa $.S.S. 2.685 griem®
3.- Peso unitario suelto 1813 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1417 Kg/m®
4 .- Peso unitario compactado 1744 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1537 Kg/m®
5.- % de absorcion 132 % 5.- % de absorcion 067 %
6.- Contenido de humedad- 127 % 6.- Contenido de humedad 0.38 %
7.- Modulo de fineza 2881 7.- Tamafio maximo 1* Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 00 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 47 953 112" 0.0 100.0
N° 08 113 84.0 1" 0.0 1000
N° 16 18.9 65.1 34" 14.8 852
N° 30 215 436 172" 00 852
N° 50 243 19.3 38" 509 343
N*® 100 146 47 N° 04 325 18
Fondo 47 00 N° 08 18 0.0
N*16 0.0 0.0
Fondo 0.0 00
& CURVA GRANULCMETRICA
CURVA GRANULOVETRICA, 2N e IZNET NA '8
100 + 4N 16 N30 NSO N100 100 + ' g
I S — Pt Tl
g - ! =~ i
1 S, e i ) v s
o . e
PTRR St 38 \ \\\ 3
30 feemmeecbennees SR, W & W z
g % seperes o preveerieesess N § :
&1 - — 1 Jbeihase ol R SR Ko¥e O b
9 o o £ 5 S
Abertura en (mm ) & 50 008 00S ﬁk:omi:;bﬂfl:‘ R

.
|
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Anexo N°19. Disefio de mezcla para concreto f'c: 210 Kg/cm2.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 2de 2
Expediente N° : Mendoza Castro Cristian
Peticionario : Escuela de Ingenterfa Civil Ambiental
o Evaluacién de las propiedades mecénicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas de
grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento
Ubicacikdn : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Setiembxe del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL PARA 2
ELEMENTOS VERTICALES F'c= 210 kg/cm

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2362 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 164 Kglem®
Porcentaje promedio a los 7 dias 78 %
Factor cemento por M? de concreto 9.1 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio 0.555
Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 387 Ka/m® : Cemento Pértland para Prefabricados

Agua 218 L . Agua Potable de la Zona.

Agregado fino 752 Kg/m® : Cantera La Victoria-Pétapo.

Agregado grueso 924 Kg/m® ‘Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.

Cemento Arena  Piedra Agua

Proporcién en peso : 100 194 2.40 239 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 100 181 2.54 239 Lts/pie®

B
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Anexo N°20. Disefio de mezcla para concreto experimental 0.05% nanoplaquetas de grafeno +

3% de residuo de ladrillo.

DISERO DE MEZCLA
Tesista : Mendoza Castro Cristian
Ensayo : DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO EXPERIMENTAL 0.05%NG+ 3%RL (Sin aire incorporado)
Referencia : RECOMENDACION  ACI 211
Resistencia del Diseio : fc= kg/em’
1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe. FINO : Cantera La Victoria-Pitapo,
01.- Tamaiio méximo nominal 3/4° | e pulg
02.- Peso Unitario suelto seco 1417 | 1613 hg/m’
03. Peso Unitario compactado seco | 1537 | e kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco _lS_@B_w_ 2469 ulk;/m’
05.- Contenido de humedad 038 | 127 %
06.- Contenido de absorcién 067 | 132 %
11.- Médulo de fineza (adimensional) —_— zsglm |

I1,) DATOS DE LA MEZCLAY OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Contenido de alre atrapado
14.- Relacién agua cemento
15.- Asentamiento
16.- Volumen unitario del agua
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento
19.- Residuo de ladrillo
20.- Peso especifico del ladrillo
21.- Nanoplaquetas de grafeno
22.- Peso especifico de las NG

: Agua Potable de la Zona.

: Cemento Pértland para Prefabricados

85

0.0
1.190

11L.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a)Cemento 387  Kg/m® 0123 m'
b) Agua 21804 Lt/m’ 0218 m’
c) Aire 2 % 0020 m’
d) Arena 743 Kg/m’ 0292 m’
e)Grava 924 Kg/m3 0346 m’

2274 1000 m’

IV.) Resultado final de disefio (himedo) V.)Tanda de ensayo
a) Cemento 387 Kg/m' 3773 7492
b) Agua 218 Lt/bls 4230
c)Arena 743 Kg/m’ 45 14747
d) Grava 924 Kg/m’ 55 18.349
¢) RL 99377 kg/m’ 0.00 0.19735
) NG 01937 kg/m3 000385

—_— ———
2272 45126
VI). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcidn en peso: 1.00 197 245

Correccién por humedad

752
927

kg
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Anexo N°21. Disefio de mezcla para concreto experimental 0.05% nanoplaquetas de grafeno +

5% de residuo de ladrillo.

DISERO DE MEZCLA

Tesista : Mendoza Castro Cristian
Ensayo : DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO EXPERIMENTAL 0.05%NG+ S%EL
Referencia : RECOMENDAGON  ACI 211

Resistencia del Diseno :
1.) DATOS DEL AGREGADOS:

GHUESO  :Medra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe,
01.- Tamafio miximo nominal

02.- Peso Unitario suelto seco L1177 | 1613 kg/m
03.- Peso Unitario compactado seco {1537 | — ikg/m’
04, Peso especifico de masa seco 2668 2469 kg/m’
05.- Contenido de humedad 038 | 127 %
06.- Contenido de absorcién 067 | 132
11.- Médulo de fineza (adimensional) - | 2881
11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS )
12.- Resistencia especificada a los 28 dias 85 ol 205 kg/em?
13.- Contenido de aire atrapado 2 %
14.- Relacién agua cemento R i
15.- Asentamiento | {Pulg
16.- Volumen unitario del agua : Agua Potable de la Zona, | 205 L/m’
17.- Volumen del agregado grueso 0 612 m3
18- Peso especifico del comento : Cemento Portland para Prefabricados 731‘40;1(8/,“‘
19.- Residuo de ladrillo 5.0 %
20.- Peso especifico del ladrillo A zwso kg/m*
21.- Nanoplaquetas de grafeno 0.05 %
22.- Peso especifico de las NG xoo,o'*k./m’
111) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua e
a)Cemento 387 Kg/m’ 0123 m'
b) Agua 21804 Lt/m’ 0218 m’ Correccidén por humedad
) Aire 2 % 0020 m' Agua Efectiva
d) Arena 743 Kg/m’ 0292 m’ 752 04
¢) Grava 924 Kg/m’ 0346 m' 927 27
2274 Loo0 m’ e 31
IV.) Resultado final de disefio (himedo) ~ V)Tandade ensayo | 00199 |m® [ 0.016549)m?
a) Cemento 387 Kg/m' 3706 73600 ks B e iBolsas
b) Agua 218 La/bls 4230 Lt 0 ”('-“l ‘-.?D;scr:q
) Arena 743 Kg/m' 5 | 14747 g R 0564 [Obra
d) Grava 924 Kzlm: 55 18349 kg L_ _*1
¢) RL 165628 kg/m 0.3286
NG 0.1937 kg/m3 0 0'2)::2’ :z Cc:-‘;zta/ SI20Y, Shaae
2272 Tasaze kg ,}%M‘.'i{{f.'
VI). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural) gﬂ' USAT B
Proporcidn en peso : 1.00 2.00 249 240 0,001 Lts/Pie ):

re= 210 Iku/rm"

FINO : Cantera La Victoria-Piatapo.
bl it L

LN L - pulg

et
|

3

y,




3% de residuo de ladrillo.

Tesista

DISENO DE MEZCLA

: Mendoza Castro Cristian

Ensayo : DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO EXPERIMENTAL 0.1%NG+ 3%RL(Sin aire incorporado)
Referencia : RECOMENDACION  ACI 211

Resistencia del Disefio :
1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO

01.- Tamafio méximo nominal

02.- Peso Unitario suelto seco

03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso especifico de masa seco
05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)

1) DATOS DE LA MEZCLAY OTROS

12.- Resistencta especificada a los 28 dias
13.- Contenido de aire atrapado
14.- Relacién agua cemento

15.- Asentamiento

16.- Volumen unitario del agua
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento
19.- Residuo de ladrillo

20.- Peso especifico del ladrillo
21.- Nanoplaquetas de grafeno
22.- Peso especifico de las NG

a) Cemento 387 Kg/m®
b) Agua 218.04 Lt/bls
c)Aire 2 %
d) Arena 743 Kg/m®
e) Grava 924 Kg/m’
—
2274

IV.) Resultado final de disefio (hiimedo)

a) Cemento |7 Kg/m’

b) Agua 218 Lym’

¢) Arena 743 Kg/m'

d) Grava 924 Kg/m'

) RL 99377 kg/m’

) NG 03874 kg/m3
2272

Proporcitn en peso 1.00

Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefafe,

fc=

Anexo N°22. Disefio de mezcla para concreto experimental 0.1% nanoplaquetas de grafeno +

‘i ixo [kg/cm"

FINO : Cantera La Victoria-Pitapo.

85

: Agua Potable de la Zona.

: Cemento Pértland para Prefabricados

111) Calculo de voliimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

VI). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

8| ipule
1417 1613 kg/m’
1537 | o~ kg/m’
2668 | 2469 kg/m’
0.38 127 %
0.67 132 %
— 2.881
295 kg/em®
. 3:Pulg,
L/m®
-ty m3
3140 kg/m’

_...2685.0/kg/m’

0123 m
0218 m’ Correccién por humedad
0.020 m’
0292 m’ 752
0346 m 927
1.000 m’ e cemessmasbentssbas bty
V)Tandadeensayo | 00199 Im’
3771, 7488 g /i |
4230 Lt o/
45 14747 kg R
55 18349 kg i
019735 kg Cemento/
000769 _ kg e
45126 kg
1.97 245 240

i000kg/m’

. Meetonan.
L P
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Anexo N°23. Disefio de mezcla para concreto experimental 0.1% nanoplaquetas de grafeno +

5% de residuo de ladrillo.

DISERO DE MEZCLA

Ensayo : DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO EXPERIMENTAL 0.1%NG+ 5%RL{Sm atre incorporado)

Tesista : Mendoza Castro Cristian
Referencia : RECOMENDACION  ACI1 211
Resistencia del Diseno:
1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESD  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe.

01.- Tamafio méximo nominal

02.- Peso Unitario suelto seco

03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso especifico de masa seco

05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
11.- Médulo de fineza (adimensional)

11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Contenido de aire atrapado
14.- Relacidn agua cemento

15.- Asentamiento

16.- Volumen unitario del agua

17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento

19.- Residuo de ladrillo
20.- Peso especifico del ladrillo
21.- Nanoplaquetas de grafeno

22.- Peso especifico de las NG

111.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a)Cemento 387 Kg/m’
h) Agua 21804 Lt/m’
c) Aire 2 %
d) Arena 743 Kg/m®
¢) Grava 924 Kg/m’
2274
1V.) Resultado final de disefio (himedo)
a) Cemento 387  Kg/m’
b) Agua 218 L/bls
¢)Arena 743 Kg/m’'
d) Grava 924  Kg/m'
¢) RL 165628 kg/m’
f) NG 03874 kg/m3
2272

V1). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

Proporcién en peso :

LOO

LYY | — lpuig
1417 | 1613 ke/m’
1537 e g/’
2668 | 2469 |ke/m’
038 | 127 %
067 | 132 %
Moo 2881
85 l',,.. Zéi'sikg/cm"
_' 2%
R¥!  oss 55
B sanI;
: Agua Potable de 1a Zona. 205 L/m'
0612 m3
: Cemento Partland para Prefabricados 3140 kg/m’
_____ 2685.0 kg/m’
L_..010l%
1000 ke/m’
0123 m'
0218 m' Correccién por humedad
0020 m' Agua Efectiva
0292 m’ 752 0.4
0346 m’ 927 27
1000 m’ -31
V)Tandadeensayo | 00199 m’ | 0.016549/m’
3704 7.357 kg L _11_7 lB:)lxn
4.230 Lt RU;. OSlIJ:Dlscno
w0 O R*"_0564 _[Obra
55 118349 ke N
032892 Kk g
0.00769 u: Ler:‘;gw RIS nle
45126 kg t
gt %%:}: Uy,
2,00 249 240 0.001 Q:/I‘w' a '}2

fc=

[ 210 ’k',;/cm;

FINO ; Cantera La Victoria-Pdtapo.

e
xu;, £y e
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Anexo N°24. Ensayo de Contenido de Aire.

Tesista
Solicitante
Tesis

Lugar
Fecha de emisién

 UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Mendoza Castro Cristian
: Escuela de Ingenlerfa Civil Ambiental

Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto estructural
elaborados con nanoplaquetas de grafeno y residuos de ladrillo, como

rmemnlaza narclal dal rementn
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo , noviembre del 2022

Ensayo : Contenido de aire del concreto
Referencia : NTP 339.080

CONTENIDO DE | CONTENIDO DE
MUESTRA AIRE TEORICO | AIRE IN SITU (%)
PATRON 2.00% 1.50%
0.05%NG +3%RL 2.00% 1.45%
0.05%NG +5%RL 2.00% 1.40%
0.19%NG +3%RL 2.00% 1.45%
0.19%NG +5%RL 2.00% 1.40%
(R AR 4
ﬁf}z‘ USAT
QQA
ﬂ. b _‘ “"'" %‘
v
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w
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Anexo N°25. Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto patron a los 7, 14,28 y 56 dias.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian Jhair

Atencidn : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Evaluacion de las propiedades mecdnicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas
de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento

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

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la res aala
compresidn del concreto, en muestras cilindricas

M"::"a Denominacién & descripcién del vaciado F:zz:: F:z:;e o.as kg::“z
01 ?m 26109/2022%03/10/20223 7 i 168
= COCRET 3 g 04 WP ACUETHS B 26109I202203/10f2022 vy
st mﬁimgﬁg&twﬂwfj‘“ﬁ . 26109[202210!10!2022 e
o4 gﬁgﬁ;ﬁ%}fg‘gﬁggﬁgmﬁfcﬁw& 26109:2022 1°”°’2°22§ 4] 21
T T L P P e ey
R G L P ey
o7 m:&m e ol bl 2610012022 | 211112022} 56 | 250
e s e 5|
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratorio,
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Anexo N°26. Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto experimental 0.05%NG +3%
RL alos 7, 14,28 y 56 dias.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian Jhair

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Evaluacién de las propiedades mecénicas del concrelo estructural elaborados con nanoplaquetas
de grafeno y residuos de ladnillo, como reemplazo parcial del cemenio

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

Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022

Codgo : NT.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Thulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para ln determinacin de la resistencia a ba
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o , Fachade : Fechade ) fc
N Denominacion 6 descripcion del vaciado — B Dias Kok
B e S T 5 o AT ranE 11/102022 | 181102022} 7 | 118
o T T
W o L R e gy g
" e e e et
05 _IGRAFENO 3% DERESDUODELADRILD. | 11102022} 08112022, 78 | tet
00 B 3% T e T LA e 1111012022 { 081112022 28 | 179
SRS et S MR
o SRS SO OB TE
OBSERVACIONES :

- Muestreo resizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio,

.a’,

‘"' A uq .m ot



128

Anexo N°27. Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto experimental 0.05%NG +5%
RL alos 7, 14,28 y 56 dias

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian Jhair

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Evaluacidn de las propiedades mecanicas del concreto estructural elaborados con nanoplaguetas
de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento

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

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-3%/39M - 05
Titlo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de Ia resistencia a la
compresion del concreto, en muestras clindncas

Muestra —— o ) Fechade : Fechade | _ ! f¢

:Denominacién & descripcion del vaciado H i Dias :

N Vaciado i Ensayo i kglem®

— .

TCONCRETO 210 kgicm2 + 0.05% NANOPLAQUETAS DE i :
CONCRETO 210 kgicm2 + 0.05% NANOPLAQUETAS DE = B4 RS Uk g |

02 :GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO 1111012022 ; 18/1072022; 7 147

03 14 188

04 CONCRETO 210 kg/em2 + 0.05% NANOPLAQUETAS DE 14 iei
GRAFENO + 5% DE RESIDUO DELADRILLO i

05 {CONCRETO 210 kgiem2 + 0.05% NANGPLAQUETAS DE : Fo5 5
GRAFENO + 5% DERESIDUODELADRILLO . B i

06 {CONCRETO 210 kgiem2 + 0.05% NANOPLAQUETAS DE . 2
GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO

o7 [CONCRETO 210 kglem2 + 0.05% NANOPLAQUETAS DE % o
GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO

08 iCONCRETO 210 kglem2 + 0.05% NANOPLAQUETAS DE - ==
GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO 1 111002022 QOTI2i2bzs s 99 & 242

- Muestreo realizados por el solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

780
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Anexo N°28. Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto experimental 0.1%NG +3%

RL alos 7, 14,28 y 56 dias

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

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

Tesista : Mendoza Castro Cristian Jhair
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacién de las propiedades mecénicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas
de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022
Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas
Muestra 2o vy Fechade : Fechade ’ fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado : Dias ¥
N Vaciado Ensayo kg/em
—_— — ———  ——————————————
CONCRETOQ 210 kg/em2 + 0,1% NANOPLAQUETAS DE
.01 ...... GRAFENO + 3% DE RESIDUO DE LADRILLO 1“10,2022 ( 18/10/2022 7 125
CONCRETO 210 kg/em2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE H
o ? | ICRAFENO + 3% DERESIDUODELADRILLO | 11’.‘.?’.?.‘??.?. Bt M
CONCRETO 210 kg/em2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE 012022 :
o | IGRAFENO+3% DERESIDUODELADRILO e ieen] 1 1 W
CONCRETO 210 kg!cm2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
04 iGRAFENO + 3% DE RESIDUO DE LADRILLO 1 BRI o0 . | e
CONCRETO 210 kg/em2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
95 GRAFENO + 3% DE RESIDUO DE LADRILLO VHI0R007 G002 <29 | 200
CONCRETO 210 kg/em2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE :
% GRAFENO + 3% DE RESIDUO DE LADRILLO 1M 1 ONIL022 | 25 | 204
CONCRETO 210 kglecm2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
07 GRAFENO + 3% DE RESIDUO DE LADRILLO 11710R022{ 001212022 | 08 | 216
CONCRETO 210 kglem2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
7% ___IGRAFENO + 3% DE RESIDUO DE LADRILLO Y divnion kol Gl bl
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio.
I
PO LY
S5 usar ‘@3’”
.::v \
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Anexo N°29. Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto experimental 0.1%NG +5%
RL alos 7, 14,28 y 56 dias

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Mendoza Castro Cristian Jhair
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacién de las propiedades mecanicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas
de grafeno y residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022
Cédigo : N.T.P, 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Tiuo : HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a ks
compresidn del concreto, en muestras cilindricas
Muestra Fechade i Fechade fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado : Dias
N° Vaciado : Ensayo kglem®
'CONCRETO 210 kglom?2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
01 {GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO 1WH0a0as ) 1fiaeay Tt
{CONCRETO 210 kg/cm2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE :
02 GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO 1111002022 ; 18/10/2022: 7 147
CONCRETO 210 kglem2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
03 {GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO P20 | INI02E) 34 & TR
CONCRETO 210 kgicm2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
04 'GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO 1008 Se107022 5 14 | 193
CONCRETO 210 kglem2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE ‘ PRV
05 IGRAFENO+5% DERESIDUODELADRILO ! Ardnarminet bt Sl Bkl
CONCRETO 210 kg/om2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
06  GRAFENO +5% DERESIDUODELADRILLO 11/10/2022 ; 08/11/2022; 28 ; 212
CONCRETO 210 kglem2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE
07 iGRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO 11/10/2022 & Olier0ets 0 | 219
CONCRETO 210 kglem2 + 0.1% NANOPLAQUETAS DE ’
08  :GRAFENO + 5% DE RESIDUO DE LADRILLO TaHOR0z2 S 0N Zi0ad ] PR L
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deber# ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Anexo N°30. Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto patron a los 7 y 28 dias.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Mendoza Castro Cristian Jhair
UNIVERSIDAD . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto ? ’Eyduldén de las propiedades mecénicas del concrelo estructural elaborados con nanoplaquetas de grafeno y
residuos de ladnillo, como reemplazo parcial del cemento”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisidn : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022
m: do ensayo l2ado para in de 2 B racadn del concreto en muestras clndricss

Codigo :ASTM C-39V33M 2004
Tituda © Stancard Test Method for comp Strength of Cylndrical C Spx

fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)}

Fechade | Fechade maémam@mam' fe

e Mnioscsn Vaciado |  Ensayo @em| ™ ke | (kgem?)

CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE

CP-01 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+0% DE 26/09/2022 i 03/10v2022 7 1520 | 301 | 14765.488 21
RESIDUO DE LADRILLO

CONCRETO 210 kglem2 +0% DE

CP-02 {NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+0% DE 26/09/2022 i 03/10v2022 7 1520 i 30.1 | 13492.199 19
RESIDUO DE LADRILLO

CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE
CP-03 'NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+0% DE 26/09/2022 ¢ 24/10/2022 | 28| 1520 | 30.1 | 24243308 : 34
RESIDUO DE LADRILLO

CONCRETO 210 kicm2 +0% DE =
CP-04 INANOPLAQUETAS DE GRAFENO+0% DE | 26/09/2022 | 24/102022 | 28| 1520 | 301 | 25190.456 35
RESIDUO DE LADRILLO

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
« El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio,

"l".\ul.‘..r:;r" e

-
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Anexo N°31. Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto experimental 0.05%NG +3% RL a
los 7'y 28 dias.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Mendoza Castro Cristian Jhair
UNIVERSIDAD  : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: "Evaluacion de las propiedades mecdnicas del concreto estruciural elaborados con nanoplaguetas de grafeno y
Proyecto residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022
Tl Método de ensayo para la dela aka del - chndrcas

Cédgo ASTM C-30/30M -2004
Tisulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concreta Specimens
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

. Altura |
. : Fecha de Fecha de . i Didmetro i Carga(P) fe
Identificacién 5 Dias h
ke Vaciado | Ensayo @em) | 3 | Ko | (xgem)
CONCRETO 210 kgicm2 +0.05% DE
CP-01 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 11102022 | 18/10/2022 | 7 §{ 1520 | 301 : 9851.33 14
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kg/cm2 +0.05% DE
CP-02 NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 11/10/2022 | 18102022 | 7 | 1520 | 301 | 993339 14
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kglem2 +0.05% DE
CP-03 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 111102022 | 08/11/2022 ; 28 ; 1520 © 30.1 20270 28
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kgicm2 +0.05% DE
CP-04 NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 111002022 | 08/11/2022 | 28 1520 : 301 20650 29
RESIDUO DE LADRILLO
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el soictante.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo N°32. Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto experimental 0.05%NG +5% RL a

los 7'y 28 dias.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
TESISTA: : Mendoza Castro Cristian Jhair
UNIVERSIDAD  : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto : "Eyduadén de las propiodm'ies del concreto estruclural elaborados con na
ladrillo, como reemplazo parcial del cemento”

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

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Noviembre el 2022

Titdo

: Métedo da ensayo normalizado para ls o

Codigo "ASTM C-30/350 -2004

dala

noplaquetas de grafeno y residuos de

Titdo :SWMTMMMMWSWMWMCMSW

fe={{2xP)/(3.1416 x d*h)]
Gido s Fechade | Fechade | !Dimetro A'(:‘;‘ Carga (P) fe
i Vaciado Ensayo (d) (cm) _(em) (Kg) (Kalem?)
CONCRETO 210 kgfem?2 +0.05% DE
CP-01 [NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE 111002022 ©  1810/2022 7 1520 ! 301 | 12747.807 18
RESIDUQ DE LADRILLO
CONCRETO 210 kg'em2 +0.05% DE
CP-02 INANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE 111002022 | 18/10/2022 7 i 1520 : 30.1 | 13278.059 18
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kg/cm2 +0.05% DE
CP-03 iNANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE 11102022 ; 08/11/2022 | 28! 1520 301 23720 33
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kg/cm2 +0.05% DE
CP-04 {NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE 11/10/2022 | 08/11/2022 | 28| 1520 301 24570 34
RESIDUO DE LADRILLO i
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solctante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin ks 60 escrita del lab rio.




134

Anexo N°33. Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto experimental 0.1%NG +3% RL a
los 7'y 28 dias.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TE.SISTA: : Mendoza Castro Cristian Jhair
UNIVERSIDAD . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: "Evaluacion de las propiedades mecdanicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas de grafeno y

Proyecto residuos de ladillo, como reemplazo parcial del cemento”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisidn : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022
M:Mbmye dzado para b o A0 oo la ol N del on muestras clndrcas

Codigo ASTM C-3V39M -2004

Tiulo - Standard Test Method for compressive Strength of Cyindrical Concrete Spec
Fe=[(2xP)/(3.1816 x d*h))
- Alfura
3 2 Fecha de Fecha de I Didmetro Carga (P) fc
!
- onioaiie Vaciado | Emsayo [ @(em) | O | K0) | (kgem)
q CONCRETO 210 kg/cm2 +0.1% DE
CP-01 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 13110/2022 | 20/10/2022 | 7 | 1520 | 30.1 ! 10983.698 15
RESIDUO DE LADRILLO
i CONCRETO 210 kgiem2 +0.1% DE
CP.02 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 13/10/2022 | 20/10/2022 | 7 i 1520 | 30.1 | 8698.78 12
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kgicm2 +0.1% DE
CP-03 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+3% DE 131002022 | 10/11/2022 | 28! 1520 | 30.1 19640 27
RESIDUO DE LADRILLO
CONCRETO 210 kgicm2 +0.1% DE
CP-04 ]NANOPIMtETAS DE GRAFENO+3% DE 13/10/2022 | 10/11/2022 [ 28 1520 | 30.1 | 21698.456 30
(RESIDUODELADRRLO & 4 i
OBSERVACIONES :
- Muestreo reakzados por el solictante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin ka autorizacitn escrita del laboratorio.
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Anexo N°34. Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto experimental 0.1%NG +5% RL a
los 7'y 28 dias.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Mendoza Castro Cristian Jhair
UNIVERSIDAD  : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto . "E_vniuadbn de las propiedades mecdnicas del concreto estructural elaborados con nanoplaquetas de grafeno y
residuos de ladrillo, como reemplazo parcial del cemento”
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Noviembre del 2022
ﬂ"hz A e " hzado para acin de la resstencia 4 ia ol en

Cédgo ASTM C-30/39M -2004
Titulo - Standard Test Method for compressive Strength of Cyiindrcal Concrete Speomens

fe={(2xP)/(3.1816 x d*h)]
i i i Altura | i
; S 2 Fecha de Fecha de i Didmetro | { Carga(P) | fc

- tdentficacion Vaciado | Ensayo %% @em | M | ko) | (kgrem)
CONCRETO 210 kg/cm2 +0.1% DE : ;

CP-01 [NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE = 13/10/2022  20/10/2022 @ 7 | 1520 | 301 | 134113 | 19
RESIDUO DE LADRILLO i !
CONCRETO 210 kgicm2 +0.1% DE i

CP-02 [NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE 13/102022 | 2011072022 | 7 | 1520 | 301 | 117893 . 16
RESIDUO DE LADRILLO i
CONCRETO 210 kglem2 +0.1% DE i :

CP-03 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE | 13/10/2022 | 10/11/2022 | 28| 1520 | 30.1 | 1816048 = 25
RESIDUO DE LADRILLO ; _

CONCRETO 210 kg/em? +0.1% DE ;

CP-04 |NANOPLAQUETAS DE GRAFENO+5% DE | 13/10/2022 :  10/11/2022 | 28 1520 ; 301 : 1947854 27

RESIDUO DE LADRILLO N - {3 i i i
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrta del laboratorio.

N
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Anexo N°35. Ensayo de Mddulo de elasticidad — concreto patron f'c:210kg/cm?2.

136

SEERNVWICIOS DE LA MRORATORICOS DF SBLIELOS I A >
" PANTMIENTOS ST m I

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chidayo - Lambayeque RUC: 20457357465
E) 5eniidos de Lsboratarios Chicayo - EMP Asfaktos
& 548852622 -954131476-958 928 250
E-mail: senvicics_lab@hotmail .com.

INFORME DE ENSATO

METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ¥ TE LA RELACION DE

METODO DE ENSAYO POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMFRESION
REFERENCIA NORMATIVA ASTMIC - 460
"Evaluacitn de las propiedades mecinices del concrein esmctral siaborados con Manoplagquetas de grafino v residios da ladrille, como reemplazo
PROYECTO ! ,
parcial del cemento”.
UBICACTON Chiclayn- Lambayeque
TIFOD DE FRODUCTO Concretn
fo 210kl 100%%: 4356 Kn Fecha demolden: D600
Patrin 4P 175.04En Fecha derotur: 24102002
Edadidis): I8
Letomaaion Larza Lsarnetro Altura Ty Eshweran 5.2 E Eumfana | Eshiermg B0 E
= = KN Exf = m | (Ee [;gﬁ pAAME) | &5 {Dgﬁ?ﬂ:' Eglo®
1 D000 | 0000 EE] 00 16 T X000
L2 00060 | 00005 TEl ] 5.66 0.000020
L3 00120 | 000l 1470 EE] 4 0000040
L4 00180 | 00018 19.60 Y 1131 0000060
5 g L 50 R EAE! L]
15 DOEI0 | 00031 B R 1607 I
7 00340 | 00034 3430 3400 197 0000113
L3 00380 | 00038 010 007 . . 18 - . D017 S
T TSR T =T pre 150 30 i SIT1 | 0000153886 e 0896106 | 1341537
TI0 | 005 | 0T A0 057 ] D37
L1l 00520 | 000sz SEED 5055 3383 D00LT
L12 00580 | 0005E E.60 w0 3950 0000183
L13 D080 | 000sd ] T FEET 000013
S I VT T T 5830 ] 5093 I
S BO750 | 00 T08.10 11023 3661 TN0
L6 | 0080 | 008l 190 17530 126 000070
Tabilacions
TU{DC0) (g ) I E(0.40 A M)
tem £ Umitaria ftem Tu _I item @ item € ImitAma
I3 0000 | D FEH Y %Al |D DO
B 00005 |E S T |E DN
T T00WED |F ENE S B136 |F DN
[@= | v [FianE | (S|
E. REEERE]
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo ve Deformacion
1500 y= 141376 & 32275 il ] -1 - BN
g " 7 oo u -::?:?1.'-.'1 £ L
E‘ 1000 ?,r//a g
4 5.0
i
i Do
B Quonon2 L0000 QLOD0E LI Do OOOGEE OO0 OOOOE Qoo GOWnE sl
Deformeadion unitaris 0.000030 Deformecion unitaris

- }

S T - -]
DE mUFLos ERTOR 34 c

Famrniaw




Anexo N°36. Ensayo de Mddulo de elasticidad -concreto experimental 0.05%NG +3% RL.

EYE M P

Aw. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

SERWVICIOS

DE LABORATORIOS

DDE SUEL OS

W FAMNIMEMNMTOS ST,

Servicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfalios
048 852622-5954 131476 - 958 528 250
E-mail: sendcics_lab@hotmail .com.

=]
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INFOFME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYD METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ¥ DE LA RELACTON DE
POISS0N DEL CONCERETO SOMETIDN A COMFRESION
EEFERENCTA NORMATIVA ASTMC - 48 .
"Evaluacion da1as propiadades mecanicas dal conoreto estnachral elaborades con MNanoplaquetes de grafemn v residoes de ladrillo, como
FROYECTO resmplazn parcial del cemens”.
TBICACTON Chiclaye - Lamhayeqe
TIFO DE FRODUCTO Concreto
fic 210 kg'ond 100 320 En Fecha demoldso: 1171072022
Mapoplaquety de grafeno + residoes de ladrilo: 0.05%+ 3% 40%5 128 En Ferha de rowra: 0871172022
Edad(da): 28
Deformacion Carpa Diametro Alnm G Esfilermo 52 £ eunitaia | Esfieran 51 E
Lecta #0%a) 0.000050) .
mm an EN E=f n an (Egi®) Ezian® (0030 A M) & (5) Esicr? Egfan’
L-1 0.0000 00000 490 00 283 DU000000
2 0.0050 00005 QB0 0co 5,66 000007
L3 0.0100 0.0010 1470 1409 248 0000033
L4 00170 0017 19,60 18 1131 0000057
L5 0.0230 0.0023 M50 2408 1414 0000077
L& 0.0250 0.0026 040 2008 1697 0UO000ET
L-7 00320 00032 3430 3408 150 30 1879 4150 0000202701 | DUOD0NO7 10 657540 1844523
L& 0.0350 0.0035 3020 0a7 262 0000117
L2 0,000 L0020 410 407 2545 0000133
L-10 0040 00044 40,00 4007 2828 0000047
L-11 00480 00048 5880 5005 3393 DUO00160
L-12 00540 0.0054 TR.60 B01S 3034 0000130
L-13 0.0620 00042 132.50 13511 4184 0000007
Tatnilaciones
a0 D00050) (k) (040 & M)
item £ UmitaTia iem ml item L] item £ Umitana
A 0.000033 |D B4BA s D 0.000180
B 0.00M5 |E 10.66|B 41 50 E 0.000203
C 0.000077 |F 14.14(C 418 [F 0000207
o= 1065755 cmitmz= | 0.000202701]
E. | 1sssam
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
_ ;':ﬂ ¥= EAR 4 ALISES = ij& y= Li':_m_bl §LO05
- E s L
g 1o U___._.-B—-"'_'_.-._a .;:' Fali e
& 500 o 1000
g oo g oo
_‘:; Lo Q00 QuD00s CO000E A LLI ] q 000000 0 [ElE T uianis 000030 [iNE i brt
a Deformacion unitaris 0.000030 b DirTrescion unitaria

A

SERVHCHS |
E BUFLGS ¥ MONIMENTOS 3.4«

Heou il

Ly L]

[

AT MO S

Ay o
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Anexo N°37. Ensayo de Mddulo de elasticidad -concreto experimental 0.05%NG +5% RL.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS = A=

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclaye - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
=) 948B852622-554131476-958928 250
E-mail: senacios_|abEhotmail.com.

INFOEME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO METODO ESTANDAR PARA 14 DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ¥ DE LA RELACION DE
POISSON DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION

REFERENCIANORMATIVA ~ ASTMC-4@
"Evaluacon de las propiadades mecanicas dal concrein esmactral elaborades con Naneplaquetas de grafme y residoes deladrillo, come

FROYECTO reemplamy parcial del cemensg”.
TIPO DE FRODTCTO Concreto
f: 210 kg'ond 10055 40145 En Fecha demoldso:  11/10¥2022
Manoplaquets:s de grafens +residuos de ladrille: 0055+ 5% 455 16208 En Fecha de roura: 81172022
Edod (dias) - 28
Diefommacion Carma Diamstmo Alhm G Esfivermo 52 £ cunitaria | Esfiersn 51 E
Loma |, o EN Ee m m (Esien?) {gzz] naMm| e m;r;i_:;:zm Koo’
L-1 0.0000 0.0001 490 500 18 0.000003
] 0.0050 0.0005 QB0 oco 5.66 0.000017
L3 0.0080 0.0008 1470 1429 248 0.000027
L4 0.0120 0.0012 19,60 1804 1131 0000040
L-5 00170 0.0017 M50 2408 1414 0.000057
L-§ 0.02350 00025 2040 2008 1697 0.000023
L-7 00280 0.0028 3430 3408 1879 0000093
L% 0.0330 00033 3020 ea7 150 30 22482 5186 Q00025643 | 0000110 13005560 2235642
LA 0.0390 00038 .10 2497 2545 0.000130
L-10 0.0450 00025 40.00 2007 2318 0000130
L-11 0.0500 00050 5880 5004 3303 0000167
L2 0.0560 L0056 68,50 805 305 0000187
L-13 0.0610 0.0081 0250 10054 4534 0.000003
L-12 0.0640 0005 13830 14103 5095 0.000213
L-15 0.0687 0.0058 162,50 16570 5338 0.000029
Tatrulaciones
o0 000050 (keyom®) el A M)
item Eumitaria irem ol item au item £ UERna
A 0.00040 |D 1L31[A 5005 |D 0.000213
B 0.00M5 |E 130|B 5188 |E 0000226
C 0.000057 |F 1414 5318 |F 0000220
F= 13.00455 € Imitaria— 00005543
E. | 21
Esfuerzovs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
0 = 1-:9:5:'.: #4524 _ Aaum = LTI ¥ OCSSE
g e fuo
} 500 Q 20
B ooo E am
1‘_: [HIELELE [EELEIE] iR i DI f OO0 DS [T i e [ele ikl D000 3 0000
i Ceformacion uniteria 0000030 = Cformecon unitana

i \-_' g s
B R ACH | /
OY BufLOs v R ‘ﬂn‘\a.r:mg rl;__
A 3

5 T \L
e~ v el | -
e o g




Anexo N°38. Ensayo de Mddulo de elasticidad -concreto experimental 0.1%NG +3% RL.

SERVICIOS

DE LABORATORIOS DDE

W FAMNWIMEMTOS ST,

SUEL OS

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayegue RUC: 20487357465

Sarvicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
= 948852622- 554131476 - 998 528 250
E-mail: senvicios_labi®hotmail .com.
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EYE PP

INFORME DE ENSAVD
METODO DE ENSAYD METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE FLASTICIDAD ESTATICO ¥ DE LA FELACION DE
POISS0% DEL CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION
REFERENCIA NOEMATIVA ASTMC-4@
"Evaluacion delas propisadades mecanices del concreto estmactural elaborades con MNaneplaquetas de grafmo v residaos deladrillo, como
FROYECTO reemplazy parcial del cemensa.
CLIENTE Cristiam Thair Mendera Castro
TIFO DE FRODUCTO Concrsto
fo 10kgfo? 1005 35875 En Fechn demoldeo:  13/10:022
Namoplaquetss de srafenn + residuos deladrlle 01%+ 3% 4% 1435En Fecha derotum:  10V1172010
Edad(dias): 28
Dieformacion Carpa Dhametro Alhm G Esfilerzo 52 £ cumifaia | Esfoerzn 51 E
Lechaa (30%a0,) 0000050 ;
mm an KN Kef m an (B Egion® DNAMY)| e(S) Egfco? Eg/on
L1 00030 | 00003 490 00 183 0000010
2 00080 | 0.0008 980 0 5.56 [.000027
L-3 00100 | 00000 1470 1499 848 [.000033
L4 0041 | 0004 1960 1800 1131 [.000047
L5 0010 | 00008 450 2408 1414 0000063
L-6 0080 | 00028 040 2895 1697 0000083
L7 00300 | 0.0030 3430 3408 167 0000100
LE 00340 | 0.0034 3030 3007 150 30 0.8 5030 | 00001220 [ poopniz | 10820391 | 2172808
Lo 00410 | oooel 4410 2407 2545 0.000137
L-10 00470 | 00047 4900 2897 2878 D.000157
L1 0w | oS SEED 5895 3383 00073
L-12 00580 | 0.0058 .60 5595 38.50 0000183
L-13 00620 | o.o0s2 BE.60 9034 2535 0.000207
L-14 00678 | 0.0068 10830 | 11043 50.85 0000206
L-15 00700 | 0.0070 142350 | 1453 53.38 0000233
Tabulacionss
. 00050 (kg'cm?) &40 A M)
item € umitaria it=m il item @l it=m £ Umitaria
A 000047 [D 1.31|a 5085 |D 0000226
B 000005 |E 11.83[ 03 [E 0000224
[+ 0000063 |F 14.14|C 5338 [F 0000233
= 1182999 emitri= | 0000m4280]
E. | ammoss
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
il i w1751 3w & 3 A7IT
= 1500 w1
5 0m —
Z 5
2 oo E
1E [EIE i 000003 ODE00S 0i0id i 000000 00 OO0 ouDhas 000030 000
i Deformacion unitera 0000030 DfiorTrescion unitana

L = e

OF BurLOs ¥

i

LT THT: By
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Anexo N°39. Ensayo de Mddulo de elasticidad -concreto experimental 0.1%NG +5% RL.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS A=
W FPAMNIMEMNTOS ST, LHE

Aw. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboraterios Chidayo - EMP Asfaltos
& 948852622-354131476- 958 328 250
E-mail: senvicios_|ab®@hotmail .com.

INFOFME DE ENSAYD

METODO DE EXSAYO METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ¥ DE LA RELACION DE
POISSON DEL CONCEETO SOMETIDO A COMPRESION

REFERENCIANORMATIVA ~ ASTMC-4@
"Evaluacion de las propisdades mecanicas del conretn estmactural elaborados con Nanoplaquetas de grafme y residoos de ladrillo, come

FROYECTO reenplazy pardial del cementa”.
TIPO DE FRODUCTO Coneto
fio: 210 kgfom? 100%: 375En Fecha demolden:  13/10:2022
Wanoplaquetss de srafene -+ residuos deladriller 01% + 5% 2% 150En Fecha derour: 10112022
Edad (dias) - k]
Dieformacion Cama Diametro Alhm G Esfilermn 52 B eunitaria | Esferzn 51 E
Lectma ) (0.000050) .
nm an EM E=f . an (Egfem® Kjon? (030 A Mviax) & (5) Kfr? Ko’
L-1 0.00440 0,000 490 00 183 0.000013
2 0.0085 0.0008 QB0 ooo 566 0.000029
L-3 0.0120 00012 1470 1459 248 0.000040
L4 0.0165 0.0017 19,60 1809 1131 0000055
L5 0.0230 0.0023 21450 2408 1414 0.000077
L& 0.0080 0.0 040 2098 1667 (00007
L-7 0.0320 0.0032 3430 3408 130 30 1279 4450 0000215313 | 0u0D0LO7 10024218 2152368
L& 0.0370 0.0037 3020 007 4 0.000123
L9 0.0410 0.0041 4410 457 2545 0.000137
L-10 0.04440 0.0024 69,00 035 2818 0000047
L-11 0.0500 0.0050 2880 Q055 3303 0000067
L-12 0.0565 0.0057 128.60 13113 3059 0000128
L-13 006630 0.0066 158.60 16172 4536 0.000220
Tatulaciones
o). 000050) (kg'and) 40 A Max)
ifem € umitaria item L item qu item £ unitaria
A 0.000040 D B4ZlA s D 0.000188
B 0.00005 |E 10:02(B 245 |[E 0.000215
C 0.000077 |F 12 14(C 433 |F 0.000220
o= 10,0248 emitm= | 00025313
E. [ nsmsss
Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacidn
oo "Lk‘pﬁs‘if"".'ﬂ = ij& ¥ = HMEH - DTS
= 1500 s Brmr 1A
i LT
3 1000 5,..-6'"'"'_—_.-.0 B
£ 5o o LoD
3 oo 5 o
5 Duooood LIS QuDOOE: DO000E Q00010 § 00000 D0 [T T DS D000 3000
Deformacion unitaris 0.00000 = Dfiorrracion unitara
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Anexo N°40. Precio costo de las nanoplaquetas de grafeno.
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GUIA: 2717 4477 3207

REMITENTE / SHIPPER
Nombre
JIANGSU XFNANO MATERIALS TECH

Pais Origen: CN

Manifiesto Courier: 2022 - 00000186

DESTINATARIO / CONSIGNEE
Nombre

Telf: 51995021221

BLANCA ROCIO CORONADO VALLEJOS

Atencion

BLANCA ROCIO CORONADO VALLEJOS

Direccion

AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE - BALAGUER 855 -

LAMBAYEQUE,CHICLAYO
Ciudad: LAMBAYEQUE

Derechos de Aduana: 147.00

DATOS DE LA MERCADERIA Valor Manifiesto: 564.00
Descripcién: Valor CIF US$: 647.23
CARBON NANOTUBES Cant. Manifestada: 1 Cant. Recibida: 1
Peso. Manifestado: 8.00 Peso Recibido: 7.95
Tipo de Envio: NO DOCUMENTO Peso. Volumen: 0
Flete: REMITENTE Duties & Taxes: DESTINATARIO
NUMERACION
Fecha Numeracion: 14/04/2022 Nro. Declaracién: 308348 Canal: VERDE

PRELIQUIDACION

Ad.Valorem: 26.00
Sobre Tasa Adicional: 0.00
Imp. Select. Consumo: 0.00
IGV + IPM: 121.00
Multas: 0.00
Qftros Cargos: 0.00
Total Derechos de Aduana: 147.00
SUNAT Percepcion IGV: 0.00
Almacenaje: 14.00
Declaracion Simplificada: 4.00
Cargos Operativos: 53.00
Retencién Postal: 20.00
Serv. Intl Courier: 0.00
Oftros Gastos: 0.00
Comision Courier: 0.00
Imp. Gral. Ventas (IGV): 16.38
Total Preliquidacién US $: || 254.38

Danne A Cianta:

n nn



