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 RESUMEN 

La presente tesis tiene como fin analizar la influencia de la adición de Óxido de 

grafeno en las propiedades mecánicas del concreto f`c 280 kg/cm², realizado en la 

ciudad de Lambayeque. Para el cual se utilizó una metodología aplicada con 

enfoque cuantitativo y diseño experimental del tipo cuasiexperimental.  

En la primera etapa se analizó las propiedades fisicoquímicas del OG para evaluar 

su comportamiento en las propiedades mecánicas del concreto. En la segunda 

etapa se realizó estudios de los materiales los cuales son necesarios para la 

elaboración del diseño de mescla de resistencia f´c 280 kg/cm2. Se elaboró cinco 

diseños de mezcla, el concreto patrón y adiciones de 0.05%, 0.10%, 015% y 0.20% 

de OG respectivamente, los cuales sirvieron para la preparación de 50 probetas por 

cada propiedad de resistencia a tracción, compresión, modulo elástico y 50 vigas 

para la flexión. Por consiguiente, las rupturas se realizaron a los 7,14 y 28 días de 

curado. Los resultados de las adiciones de OG se compararon con el concreto 

patrón. La tercera etapa consistió en determinar estadísticamente la influencia del 

porcentaje óptimo del óxido de grafeno en la resistencia a la tracción, flexión, 

compresión y módulo elástico del concreto f’c 280 kg/cm² mediante la prueba de 

normalidad, homocedasticidad, ANOVA y Tukey. 

Se concluyó que, a los 28 días de curado, el porcentaje óptimo determinado 

estadísticamente es el 0.20% tuvo un mejoramiento del concreto en 20.62%, 

38.19%, 21.95%, 9.98% en la resistencia a compresión, tracción, flexión y el módulo 

elástico respectivamente. Se observa que el GO mejora las propiedades del 

concreto en todas sus adicciones y propiedades. 

Palabras clave: Mejoramiento del concreto, propiedades mecánicas del concreto, 

óxido de grafeno, porcentaje óptimo del óxido de grafeno. 
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 ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to analyze the influence of the addition of graphene 

oxide on the mechanical properties of concrete f`c 280 kg/cm², carried out in the city 

of Lambayeque. For which an applied methodology with a quantitative approach 

and experimental design of the quasi-experimental type was used. 

In the first stage, the physicochemical properties of the OG were analyzed to 

evaluate its behavior in the mechanical properties of the concrete. In the second 

stage, studies of the materials were carried out, which are necessary for the 

elaboration of the design of the resistance mixture f'c 280 kg/cm2. Five mix designs 

were elaborated, the standard concrete and additions of 0.05%, 0.10%, 015% and 

0.20% of OG respectively, which served for the preparation of 50 test tubes for each 

property of tensile strength, compression, elastic modulus and 50 beams for 

bending. Therefore, the ruptures were made at 7, 14 and 28 days of curing. The 

results of the OG additions were compared with the standard concrete. The third 

stage consisted of statistically determining the influence of the optimal percentage 

of graphene oxide on the tensile strength, bending, compression and elastic 

modulus of concrete f'c 280 kg/cm² using the normality, homoscedasticity, ANOVA 

and Tukey test. 

It was concluded that, after 28 days of curing, the optimal percentage determined 

statistically is 0.20% had an improvement of the concrete in 20.62%, 38.19%, 

21.95%, 9.98% in the resistance to compression, traction, flexion and the elastic 

modulus. respectively. It is observed that GO improves the properties of concrete in 

all its addictions and properties. 

Keywords: Improvement of the concrete, mechanical properties of concrete, 

graphene oxide, optimal percentage of graphene 
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I. INTRODUCCIÓN

Las construcciones civiles actualmente es un sector con un impacto económico 

significativo en el mundo. El concreto es uno de los compuestos más empleados a 

nivel mundial, se utiliza más de 35 mil millones de toneladas por año y su uso sigue 

en constante aumento cada día (Kashif Ur Rehman et al. 2018). Este compuesto 

es utilizado como material de construcción por su notable resistencia a la 

compresión, pero carece de resistencia a la tracción, flexión y agrietamiento (Chen 

et al. 2020), por lo que, se está viendo múltiples maneras de mejorar sus 

propiedades mediante la nanotecnología, una de estas es la adición de 

nanomateriales, que ha mejorado las propiedades mecánicas proporcionando 

mayor durabilidad dificultando la propagación de micro fisuras en el concreto 

(Jyothimol et al. 2020). 

El óxido de grafeno (GO) es un nanomaterial a base de carbono que contiene alta 

resistencia, tenacidad y gran área de superficie específica, el cual ha despertado 

interés en varios campos debido a sus excelentes propiedades físicas y mecánicas 

(Xiaojiang, Lee y Qian 2022). Además, presenta un área superficial de 30 a 40 m2/g 

con una gran resistencia a tracción y módulo elástico de 130 Mpa y 32 Gpa 

respectivamente; cuando esta se dispersa en agua en concentraciones bajas puede 

mejorar el comportamiento mecánico del concreto (Du et al. 2020). La dispersión 

en agua del GO es mucho más fácil que otros derivados del grafeno, por ser 

nanomaterial hidrofílico (Wu et al. 2020).  

El comportamiento del concreto antes de las fuerzas aplicadas y su vida útil se 

describen por sus propiedades mecánicas (Shangguan et al. 2023), de las 

principales son el módulo elástico, resistencia a la tracción, flexión y compresión (Li 

et al. 2019). La resistencia a la compresión se encarga de soportar cargas hacia 

adentro del elemento; la tracción, soporta cargas axiales de tensión mientras que 

la flexión es la capacidad que soporta esfuerzos de flexión y el que soporta la 

capacidad de deformación del concreto es el módulo elástico. 

El GO es un componente que se adhiere fácilmente al concreto, este con 

proporciones pequeñas respecto al peso del cemento tiene un comportamiento 

positivo en las propiedades del concreto; aumenta la resistencia a tracción, 
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compresión, flexión y módulo elástico en porcentajes considerables  (Chu et al. 

2020). De igual manera, al añadir GO en dosificaciones variables en la pasta de 

cemento, modifica la morfología de los cristales, afectando el comportamiento 

mecánico de los materiales que están compuestos de cemento varía según estos 

últimos (Kudžma et al. 2019). Además, contribuye a llenar los poros a escala 

nanométrica y regula la formación de cristales similares a flores, mejorando de una 

manera más adecuada la microestructura del concreto (Hong, Lee y Qian 2022). 

Según el diario argentino INFOBAE (2023) menciona que, más del 80% de las 

edificaciones en el Perú son vulnerables ante fenómenos naturales. Por tal motivo, 

se deben de aplicar nuevas metodologías para mejorar sus propiedades de 

resistencia del concreto (Chen y Zhang 2022). Además, los especialistas en obras 

civiles deben de tener los mejores conocimientos actualizados de materiales que 

contribuyan a disminuir la contaminación del medio ambiente y a la vez que aporten 

en la realización de estructuras más resistentes a fenómenos naturales. Además, 

es una de las mejores opciones para la aplicación en construcciones de zonas con 

bajas temperaturas, debido a que presenta buena conductividad térmica en el 

concreto; por otro lado, en temperaturas elevadas el grafeno a diferencia del acero, 

este con el calor se contrae y logra mayor resistencia en los elementos estructurales 

de concreto armado en donde el acero sufre dilatación (Chen y Li 2020). 

La formulación del problema es: ¿La adición de Óxido de grafeno influye en las 

propiedades mecánicas del concreto f`c 280 kg/cm², Lambayeque?; el objetivo 

general de la investigación es: Evaluar la influencia de la adición del óxido de 

grafeno en las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque. 

Los objetivos específicos son: O.E.1. Describir las propiedades fisicoquímicas del 

óxido de grafeno para el estudio de su influencia en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque. O.E.2. Analizar la resistencia a la 

compresión, tracción, flexión y módulo elástico con la adicción de 0.00%, 0.05%, 

0.10%, 0.15%, 0.20% de óxido de grafeno en el concreto f’c 280 kg/cm², 

Lambayeque. O.E.3. Evaluar estadísticamente la influencia del porcentaje óptimo 

de óxido grafeno en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo 

elástico del concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque.  
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La justificación de la investigación es: (a) académicamente; mediante la realización 

de un estudio experimental que combina variables: óxido de grafeno en las 

propiedades mecánicas del concreto, creando un precedente académico para 

conocer el desempeño mecánico del concreto f'c 280 kg/cm² hecho con materiales 

locales y (b) técnicamente; cuando se agrega GO a la mezcla cementicia y se 

analiza en el laboratorio, se define la cantidad óptima  de GO que se puede utilizar 

para un concreto f'c 280 kg/cm²;  

La hipótesis general es: La adición de Óxido de grafeno influye positivamente en 

las propiedades mecánicas del concreto F’c 280 kg/cm², Lambayeque. 

La hipótesis nula es: La adición de Óxido de grafeno no influye positivamente en 

las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm².     

La hipótesis alternativa es: Al menos un porcentaje de adición de óxido de grafeno 

influye positivamente en las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm². 
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes Internacionales 

Como antecedentes internacionales tenemos a: 

Yu y Wu (2020) en su investigación: Uso de GO en la mejora de las propiedades 

del hormigón de ultra altas prestaciones con árido reciclado (AR), en el que tiene 

como objetivo utilizar AR fino para producir hormigón de ultra alto rendimiento 

(UHPC) y GO para mejorar las propiedades de UHPC con AR fino. En esta 

investigación el óxido de grafeno presenta las siguientes características: el espesor 

es equivalente a 1 (nm), su diámetro de escama de 0.20 a 10 (µm), un contenido 

de oxígeno mayor al 50% y menos del 46% de contenido de carbono. Los 

resultados obtenidos, se realizaron con el patrón de espectroscopia infrarroja 

transformada de Fourier de GO. 

Sui et al. (2021) en su investigación experimental de la influencia del GO en las 

propiedades del material compuesto de polvo de cemento y residuos de hormigón. 

Investigaron experimentalmente en detalle los efectos del GO en las propiedades y 

la microestructura del compuesto de polvo de concreto de desecho de cemento. En 

este estudio el óxido de grafeno presenta las siguientes características: el espesor 

es de 3.4 a 7 nm, su diámetro de capa de 5 a 10 µm, además presenta una 

apariencia de color negro. Los resultados obtenidos, se realizaron con la detección 

de difracción de rayos X (XRD), para composición mineral y microscopio electrónico 

de barrido (SEM). 

Hu et al. (2022) en su investigación: Experimento la resistencia eléctrica de 

materiales a base de cemento reforzados con óxido de grafeno con muesca o barra 

de refuerzo. Donde se investigaron los efectos del GO, la profundidad de la muesca, 

la barra de refuerzo y la carga sobre la resistividad de los morteros y pasta de 

cemento. En esta investigación a nivel microestructural el óxido de grafeno presenta 

las siguientes características: el espesor es equivalente a 1 (nm), su diámetro de 

capa de 10 a 50 (µm), un contenido de oxígeno mayor al 42% además presenta 

menos del 50% de carbono. 
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Chougan et al. (2021) en su investigación: Nanocompuestos cementosos de GO en 

dosis extra bajas: Un enfoque de nano a macro escala; se planteó el objetivo de 

evaluar el impacto de dosis extra bajas con 0.01% de GO en las propiedades de 

mezclas fresca y endurecida, se analizó con instrumentos de verificaciones 

microestructurales, teniendo como resultado láminas de un tamaño de 600 a 800 

nm, con espesor de 2 nm y un contenido de oxígeno no menor al 31%; en la mezcla 

fresca provocó una pérdida de la trabajabilidad y fluidez, pero en las endurecidas 

aumento la resistencia a la flexión y compresión  en 13% y 29 % en cada instancia 

a los 28 días, concluyendo que el GO en la matriz de cemento dificulta la absorción 

de agua mejorando la durabilidad del concreto. 

Lu y Ouyang ( 2017) en su investigación: Propiedades de Morteros de Cemento y 

Hormigones de Ultra Alta Resistencia que Incorporan Nanoláminas de Óxido de 

Grafeno; se planteó la, meta de investigar la influencia de GONS sobre la fluidez y 

el comportamiento mecánico del mortero de cemento y el hormigón de ultra alta 

resistencia (UHSC), estas muestras se prepararon con dosificaciones de 0.01% y 

0.03% para UHSC y   0.01% a  0.10 %  para morteros, los resultados muestran que 

la adición de GONS disminuyen la fluidez del mortero de cemento y del  UHSC 

debido a su gran área superficial, pero en las muestras endurecidas se 

determinaron que la adición óptima para la resistencia a la compresión es de 0.01% 

en UHSC  mejorándolo en un 7.82% pero de  0.05%  para morteros mejorando  en 

10.40% a la compresión  y 12.63 % a la flexión   a los 28 días, por  otra parte en 

este estudio también se utilizó, microscopía electrónica de barrido de emisión de 

campo (FE-SEM) para determinar la morfología de la pasta de cemento endurecida 

y las muestras de UHSC, el cual indicó que el GONS estaban bien dispersos pero 

afectan los mecanismos de  hidratación del cemento. 

Alharbi et al. ( 2018) en su investigación : Características mecánicas y de sorción 

de compuestos de cemento de óxido de grafeno oxidado en el borde 

(EOGO):Donde uso métodos de diseño de mezcla seca y húmeda; con el propósito 

de indagar la influencia de los nanoflakes  de óxido de grafeno  oxidados en el borde 

(EOGO) sobre las propiedades mecánicas y la sorción de  mortero y pasta de 

cemento , en dosificaciones de 0.01% a 1 %  para lo cual se usaron 2  tipos de 

mezcla, seca y húmeda, la mezcla seca uso directamente el EOGO en el cemento; 
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mientras que la húmeda se realizó mediante una solución de EOGO  dispersa en 

agua, además se concluye que  en una dosificación óptima de 0.05% de EOGO en 

la mezcla seca mejora los  resultados de sorción reduciendo la estructura de los 

poros,  lo cual genera  una mejora de  en la durabilidad  de los compuestos de 

cemento, mientras que en las propiedades mecánicas esta  mejora la resistencia a 

la flexión y compresión en 28 y 20% respectivamente en pasta de cemento en 

mescla seca  mientras que para la húmeda  mejora en 37% y 25 % , por otra parte 

para los morteros con su adición optima de 0.05% en mescla seca se mejoró en 

19%  la resistencia a compresión y flexión pero un  20% y 16% en mesclas húmedas 

respectivamente, determinando que el diseño de mezcla en seco  es más práctica 

y económica  en aplicaciones de ingeniería de campo, finalmente los análisis de 

espectroscopia de dispersión de energía (EDS) y microscopía electrónica de 

barrido (SEM) observó que el EOGO puede unir los cristales hidratados de silicio 

de calcio (C–S–H), los cuales son los principales responsables de mejorar los 

compuesto de cemento.  

Jiang, Sevim y Ozbulut ( 2021) en su investigación: Propiedades mecánicas del 

hormigón armado con nanoplaquetas de grafeno (GNP) preparado con distintos 

procedimientos de dispersión, se realizaron concentraciones de nanoplaquetas de 

grafeno en proporciones de 0.03% a 0.10% por peso del cemento y se llevaron a 

cabo pruebas en el laboratorio para evaluar la resistencia a la compresión y flexión. 

Concluyendo que el porcentaje de 0.05% es el que ejerce la mayor influencia en la 

composición del concreto, resultando en un aumento máximo del 17% en la 

resistencia a la compresión. Por otro lado, no se pudo observar un efecto 

significativo de los GNP en la resistencia a la flexión. 

Chu et al. (2017) en su investigación: Efectos de las nanoláminas de sulfonato de 

grafeno (GSNS) sobre las propiedades mecánicas y térmicas del hormigón 

sacrificial durante la exposición a altas temperaturas, se planteó el objetivo de 

evaluar experimentalmente los efectos de las nanoláminas de sulfato de grafeno en 

las propiedades físicas, térmicas y mecánicas del hormigón de sacrificio. Se 

adicionó el 0.10% de GSNS y se realizó la prueba de ensayo para medir la 

resistencia a la compresión del hormigón de sacrificio durante la exposición a 

temperaturas elevadas. Los resultados fueron que la difusividad térmica y la 
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resistencia a la compresión del concreto de sacrificio aumentaron en 27.66% y 

23.11%, además, porosidad y la velocidad de ablación del concreto de sacrificio se 

redujeron en 2 a 6% y 7.48%, respectivamente. 

Devi y Khan (2020) en su investigación: Efecto del GO en el rendimiento mecánico 

y de durabilidad del hormigón, se prepararon cinco mezclas con inclusión de GO 

(0.02% a 0.08% en peso de cemento) donde se realizaron pruebas de permeación 

de agua y de propiedades mecánicas, demostró que la resistencia a la tracción y 

compresión mejora con el 0.08% como porcentaje optimo  en aproximadamente  en 

19% y  22%  a los 28 días, llegando a su valor máximo de 38% y 55% a los 90 días 

brindando un mejor resultado en comparación con el resto de mezclas, con el cual 

se llevó   a cabo el análisis microestructural usando SEM/EDX además se observó 

y se observó que la sorción y la permeabilidad de las mezclas de hormigón 

nanorreforzado, se redujeron con el aumento del contenido de GO. 

Chen et al. (2020) en su investigación: Propiedades mecánicas y comportamiento 

de contracción de nanoláminas de óxido de grafeno (GONS) que contienen 

hormigón, en el que tiene como objetivo estudiar la resistencia a la compresión y la 

resistencia a la flexión del hormigón que posee GONS. Se adicionó 0.02%, 0.05% 

y 0.08% por peso de cemento, los resultados detallan que el 0.08% de GONS ejerce 

más influencia en la resistencia a la compresión, flexión y módulo elástico, 

mejorando 12.65 %, 7.38 % y 10.97 % respectivamente.  

A continuación, en la Tabla 1 y Tabla 2 se tabulan los resultados de las 

investigaciones internacionales consultadas en el análisis documentario. 
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Tabla 1.Resultados de resistencia a compresión y flexión documentario 

Autor Tipo de Grafeno %Óptimo  Compresión%  Flexión%  Observación 

Chougan et al. 

(2021) 
Oxido de grafeno 0.01 29.00 13.00 Resultados obtenidos en morteros  

Lu y Ouyang ( 

2017) 

Nanoláminas de 

óxido de grafeno 

GONS  

0.01 7.82 - 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.01,0.03% en 

hormigón de ultra alta resistencia 

(UCSH) 

0.05 10.40 12.63 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.01,0.03% en 

morteros  

Alharbi et al.( 

2018) 

óxido de Grafeno 

oxidado en el borde 

(EOGO) 

0.05 19.60 28.20 

El porcentaje optimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.05,1.00 % en 

pasta de cemento con diseño de mezcla 

seca  

0.05 25.54 37.34 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.05,1.00 % en 

pasta de cemento con diseño de mezcla 

húmeda  

0.05 19.00 19.00 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.05,1.00 % en 

morteros con diseño de mezcla seca  

0.05 20.00 16.00 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.05,1.00 % en 

morteros con diseño de mezcla húmeda  

Jiang, Sevim y 

Ozbulut  

( 2021) 

nanoplaquetas de 

grafeno (GNPS) 
0.05 12.00 - 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 

0.03,0.05,0.08,0.10 % en hormigón 

armado 

Chu et al. 

(2017) 

nanoláminas de 

sulfonato de grafeno  
0.10 23.11 - 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.10 % en 

hormigón de sacrificio. 

Devi y Khan 

(2020) 
Oxido de grafeno  0.08 22.00 - 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 

0.02,0.04,0.06,0.08 % 

Chen et al. 

(2020) 

Nanoláminas de 

Oxido de grafeno 
0.08 12.65 7.83  

El porcentaje óptimo se eligió a partir de 

la experimentación de 0.02,0.05,0.08 % 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 2.Resultados de resistencia a tracción y módulo elástico documentario 

Autor 
Tipo de 

Grafeno 
%Óptimo 

Tracción 

(%) 

Módulo Elástico 

(%) 
Observación 

Devi y Khan 

(2020) Óxido de 

grafeno  
0.08% 19.00 

El porcentaje óptimo se 

eligió a partir de la 

experimentación de 

0.02,0.04,0.06,0.08 % 

Chen et al. 

(2020) Óxido de 

grafeno 
0.08% - 10.34

El porcentaje óptimo se 

eligió a partir de la 

experimentación de 

0.02,0.05,0.08 % 

Fuente: Elaboración Propia 

Antecedentes Nacionales 

Se consideraron diversas fuentes de información como base y dirección de la 

investigación, entre artículos científicos y tesis, las cuales se convirtieron en base 

confiable de la cual podemos recolectar información valiosa para orientar la 

investigación, como se muestra a continuación: 

Los principales investigadores que hemos consultado y han destacado por su 

estado del arte son: Apaza y Quispe (2018), Aliaga y Contreras ( 2019), Bartra 

(2019) ,Apaza y Rodriguez (2019), Casayco y Morales (2019),Montañez y Zavala ( 

2020), Peñares y Pahuacho (2020),  Lujano y Torres (2021), Choque (2021) y 

Vásquez (2022) ; estos han estudiado la resistencia a compresión entre los años 

2017 a 2022, logrando un promedio mejora de 27%; en la Tabla 3 se detalla los 

principales resultados que se han extraído de dichas investigaciones. 

Respecto a la resistencia a tracción se ha explorado investigaciones nacionales 

entre los años 2018 al 2021; los que destacan son Lujano y Torres (2021) y Apaza 

y Quispe (2018), quienes como resultados han encontrado mejoras en promedio 

del 18%; en la Tabla 4 se detalla los principales resultados que se han extraído de 

dichas investigaciones. 

Por otra parte, la resistencia a la flexión se ha estudiado la investigación nacional 

de Apaza y Quispe (2018), quien como resultado han encontrado un 20.88% de 

mejora; en la Tabla 5 detalla los principales resultados que se han extraído de 

dichas investigaciones. 
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Por último, en el ensayo del módulo elástico se ha estudiado la investigación 

nacional Apaza y Quispe (2018) Aliaga y Contreras ( 2019) quien como resultado 

han encontrado un 45.56% de mejora; en la Tabla 6 se detalla los principales 

resultados que se han extraído de dichas investigaciones. 

Tabla 3.Resultados de resistencia a compresión de investigaciones nacionales 

Autores  Tipo de grafeno  F'c  
% 

óptimo 

Mejor

a  
a/c  Observación  

Aliaga y 

Contreras ( 

2019) 

Nanoplaquetas 

de grafeno 
210  0.04  17  0.56 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.02,0.04,0.06,0.08 %  

Montañez y 

Zavala ( 2020) 

Nanoplaquetas 

de grafeno 
210  0.5  

26.96 

0.56 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.5,1.0% y luego de ser expuesto a 

sulfatos en 5000 mg/lt. 

25.49 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.5, 1.0% y luego de ser expuestos 

a sometidas a 5 ciclos de congelación y deshielo  

Lujano y Torres 

(2021) 

Óxido de 

Grafeno 
210  0.19 17  0.56 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.09,0.13,0.15,0.19 %  

Choque (2021) 
Nanoplaquetas 

de grafeno 
210  0.4  34.15  0.56 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.1,0.2,0.3,0.4 %  

Vásquez (2022) 
Óxido de 

grafeno 
- 0.1  12.6   0.485

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.1,0.2 %  

Bartra (2019) Grafeno 210  2  17.35  0.56 
El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 1.0,1.5,2.0%  

Apaza y Quispe 

(2018) 

Nanotubos de 

Carbono 
300  

0.1  13.39  

0.43 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y cemento YURA 

TIPO IP y WARI TIPO I con 0.6% de aditivo plastificante 

Masterglenium 3880 de la marca BASF 0.05 10.05 

Apaza y 

Rodriguez 

(2019) 

Nanoplaquetas 

de grafeno 
210  0.05 13.84 0.64 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10%      

Peñares y 

Pahuacho 

(2020) 

Oxido de 

grafeno 
245  0.1  17.3  0.51 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.03,0.05,0.10,0.15%      

Casayco y 

Morales (2019) 

Óxido de 

Grafeno 
175  0.1  26.9  0,628 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.06,0.07,0.08,0.09,0.10%      

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.Resultados de resistencia a tracción de investigaciones nacionales 

Autores  Año  
Tipo de 

grafeno 
F'c  % óptimo  Mejora %  a/c  Observación  

Lujano y Torres 
(2021) 

2021  
Óxido de 

Grafeno 
210  0.19 11  0.56 

El porcentaje optimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.09,0.13,0.15,0.19 % 

Apaza y Quispe 
(2018) 

2018  
Nanotubos 

de Carbono 
300  0.05 

18.00 

0.43 

El porcentaje optimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y cemento 

YURA TIPO IP con 0.6% de aditivo plastificante 

Masterglenium 3880 de la marca BASF 

14.02 

El porcentaje optimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y cemento 

WARI TIPO I con 0.6% de aditivo plastificante 

Masterglenium 3880 de la marca BASF 

Choque (2021) 2021  

Nanoplaquet

as de 

grafeno 

210  0.4  12.9  0.56 
El porcentaje optimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.1,0.2,0.3,0.4 % 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5.Resultados de resistencia a flexión de investigaciones nacionales 

Autores  
Tipo de 

grafeno 
F'c  

Porcentaj

e óptimo 

% 

Mejora % a/c  Observación  

Apaza y Quispe 
(2018) Nanotubos de 

Carbono 
300  

0.05  20.88 

0.43 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y 

cemento YURA TIPO IP con 0.6% de 

aditivo plastificante Masterglenium 3880 de 

la marca BASF 

0.1  15.31  

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y 

cemento WARI TIPO I con 0.6% de aditivo 

plastificante Masterglenium 3880 de la 

marca BASF 

Choque (2021) 
Nanoplaqueta

s de grafeno 
210  0.4  12.82  0.56 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.1,0.2,0.3,0.4 % 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6.Resultados de módulo elástico de investigaciones nacionales

Autores  
Tipo de 

grafeno 
F'c  

Porcentaje 

óptimo % 

Mejora 

% 
a/c  Observación  

Apaza y Quispe 

(2018) Nanotubos 

de Carbono 
300  0.05  

5.6  

0.43 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y 

cemento YURA TIPO IP con 0.6% de aditivo 

plastificante Masterglenium 3880 de la marca 

BASF 

0.45 

El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.05,0.10,0.15% y 

cemento WARI TIPO I con 0.6% de aditivo 

plastificante Masterglenium 3880 de la marca 

BASF 

Aliaga y 

Contreras ( 

2019) 

Nanoplaquet

as de 

grafeno. 

210  0.04  45.56  0.56 
El porcentaje óptimo se eligió a partir de la 

experimentación de 0.02,0.04,0.06,0.08 % 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 1.Representación de mejoras en la resistencia a compresión en el F’c. 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 1 se presentan los datos donde ilustran las mejoras porcentuales en la 

resistencia a la compresión, tal como lo han reportado diversos autores. La 

inclusión del GO tiene un efecto significativo en las propiedades del concreto, 

siempre y cuando se añada en una proporción adecuada. Donde se ha observado 

que el GO puede mejorar la resistencia a la compresión en un 27% en comparación 

con la muestra patrón después de 28 días. 

La inclusión del óxido de grafeno (GO) tiene un efecto notable en las características 

del concreto, siempre y cuando se agregue en la proporción correcta. Se ha 

comprobado que el GO puede aumentar la resistencia a la compresión hasta un 

27% en contraste con el concreto sin GO después de 28 días. 

A continuación, se redacta la conceptualización de los indicadores abarcados en el 

marco teórico. 

Características del grafeno: Este material está conformado por una serie de 

átomos de carbono de estructura hexagonal los que se mantienen unidos por 

enlaces covalentes extremadamente estables, convirtiéndolo en un material ligero 

y único (García-hernández 2022). 

Resistencia a compresión: Capacidad de soportar fuerzas de compresión axial 

del material a una velocidad controlada dentro de un rango específico hasta que se 

presente la falla (NTP 339.034 2021). 

Resistencia a la tracción: Sometimiento a fuerzas de compresión diametral con el 

fin de analizar  el esfuerzo cortante del material y determinar la longitud de 

extensión del refuerzo de acero presente en el concreto (NTP 339.084 2022)  

Resistencia a la flexión: Capacidad de soportar fuerzas aplicadas en la superficie 

expuesta a tracción de una muestra al punto de máxima flexión   bajo la suposición 

de que el material exhibe un comportamiento elástico lineal, es decir, su 

deformación es directamente proporcional a la tensión aplicada (NTP 339.078 

2022). 

Módulo elástico:  Establece una relación entre la fuerza ejercida sobre un objeto 

y la deformación que se produce como resultado de esta fuerza, tanto en la 
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dirección longitudinal como transversal del concreto endurecido, en diferentes 

etapas de su formación y bajo condiciones de curado específicas (ASTM C 469 

1994). 

Espesor: Se define como la distancia medida entre dos superficies paralelas de un 

objeto o material, en una dirección perpendicular a dichas superficies  (ASTM E797-

E797M-21 2021) 

Diámetro: El diámetro es la medida trazada de ambos extremos de una esfera que 

pasa por el centro (Real Academia Española 2001). 

Contenido de oxígeno: Es la cantidad de oxígeno presente en material en relación 

con su masa o volumen que permite la dispersión en agua (Zhang et al. 2019). 

Contenido de carbono: Es la cantidad de carbono presente en un material, 

especialmente en los materiales compuestos principalmente por carbono, como los 

metales, además, es una propiedad importante ya que puede afectar las 

características y propiedades del material. 

Pureza:  Es la cualidad de las sustancias químicas que las hace existir de forma 

individual, reconocible y libre de contaminantes o impurezas adicionales (Segura 

Delgado y Mosquera Suárez 2021). 

Variación de las propiedades mecánicas: Es el comportamiento mecánico que 

sufre el concreto cuando se añade materiales alternativos a la mezcla, el cual se 

realiza la comparación de sus propiedades del concreto sin GO con el concreto 

experimental por medio de diferentes ensayos de resistencia.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación 

Esta investigación está basada en una metodología aplicada con enfoque 

cuantitativo. Dado a que se emplearán conocimientos fundamentales para abordar 

los problemas vinculados al concreto en el cual se llevará a cabo la verificación de 

las hipótesis formuladas. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

En la presente investigación, se empleará un enfoque de diseño experimental del 

tipo cuasiexperimental, que permitirá evaluar el impacto del óxido de grafeno (grupo 

experimental) en comparación con el concreto sin GO, como se observa en la 

Figura 2. 

Figura 2.Esquema del diseño de investigación propuesto. 

Fuente: Elaboración propia 

DISEÑO F C 280 

KG/CM2

GRUPO 

CONTROL

Muestra A1: grupo 

control + 

0.05% GO

GRUPO 

EXPERIMENTAL

R.C

R.F

R.T

M.E

Muestra A2: grupo 

control + 

0.10% GO

Muestra A3: grupo 

control + 

0.15% GO

Muestra A4: grupo 

control + 

0.20% GO

R.C

R.F

R.T

M.E

R.C

R.F

R.T

M.E

R.C

R.F

R.T

M.E

R.C

R.F

R.T

M.E

+

Óxido de grafeno
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Dónde: 

− R.C: Resistencia a la compresión.

− R.F: Resistencia a la flexión.

− R.T: Resistencia a la tracción.

− M.E: Módulo elástico.

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1 Variable Independiente: Óxido de grafeno 

Definición Conceptual:  

El óxido de grafeno es un material de dos dimensiones derivado del grafito 

compuesto por una millonésima de milímetro de átomos de carbono ubicados de 

forma hexagonal, y además, es uno de los materiales más duros parecido al 

diamante, el cual presenta múltiples características físicas y mecánicas, como 

resistencia a las rayaduras, también presenta gran resistencia a la compresión, 

flexibilidad y tiene buena conducción térmica y eléctrica, por lo tanto, es uno de los 

mejores nanomateriales abundantes que existen para aplicar en distintos campos 

de la tecnología (Li et al. 2019).  

Definición Operacional: 

Se elaborará un concreto patrón como base y luego se añadirá GO en 

dosificaciones de 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% en relación al peso del cemento, se 

busca realizar mejoras en las propiedades mecánicas del concreto.  
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3.2.2 Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto 

Definición Conceptual:  

Características de los materiales de resistir fuerzas que actúan sobre ellos, los cual 

permite entender su desempeño estructural (Navarro Jimenez y Forero Romero 

2017). 

Definición Operacional: 

Se realizará ensayos de resistencia en el laboratorio, para un concreto patrón de 

f’c 280 kg/cm² y con adiciones de GO en proporciones de 0.05%, 0.10%, 0.15% y 

0.20% en peso de cemento. La ruptura será a los 7, 14 y 28 días de curado. Siendo 

en este último cuando el concreto logre su resistencia límite, se determinará qué 

porcentaje es el que influye positiva y significativamente en su resistencia a 

compresión, tracción, flexión y módulo elástico.  

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

3.3.1 Población: 

Concreto de resistencia f'c 280 kg/cm² el cual se preparó utilizando cemento 

Portland tipo I de la marca Pacasmayo. Los agregados utilizados fueron agregado 

grueso proveniente de la cantera Tres Tomas y fino proveniente de la cantera La 

Victoria, ambos ubicados en el departamento de Lambayeque. Además, se añadió 

GO en diferentes proporciones: 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%. 

3.3.2 Muestra: 

La muestra la conformarán especímenes fabricados de concreto f'c 280 kg/cm² 

convencional y añadidos con GO en las cantidades detalladas a continuación: 
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Tabla 7.Número de Probetas de la muestra 

% adición de 
Óxido de 
Grafeno 

Días 
Resistencia a 
la compresión 

(Probetas) 

Resistencia a 
la tracción 
(Probetas) 

Resistencia a 
la flexión (# 

especímenes 
de vigas) 

Módulo de 
elasticidad 

0.00% 

7 d 3 3 3 3 

14 d 3 3 3 3 

28 d 4 4 4 4 

0.05% 

7 d 3 3 3 3 

14 d 3 3 3 3 

28 d 4 4 4 4 

0.10% 

7 d 3 3 3 3 

14 d 3 3 3 3 

28 d 4 4 4 4 

0.15% 

7 d 3 3 3 3 

14 d 3 3 3 3 

28 d 4 4 4 4 

0.20% 

7 d 3 3 3 3 

14 d 3 3 3 3 

28 d 4 4 4 4 

 TOTAL= 50 50 50 50 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Muestreo 

Presenta un enfoque no probabilístico basado en conveniencia. 

3.3.4 Unidad de Análisis 

Son las probetas hechas para el diseño de las muestras patrón y con los distintos 

porcentajes de adición de GO, donde se utilizó probetas cilíndricas de 150 mm de 

diámetro x 300 mm de altura para los ensayos de compresión, tracción y módulo 

elástico, y para el ensayo a la flexión se utilizó vigas prismáticas de 150 mm por 

150 mm por 533 mm, según los parámetros establecidos por sus normas 

correspondientes. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

El estudio contempla el análisis bibliográfico, así como la observación directa el cual 

permite recoger los datos mediante fichas de observación y fichas de resultados. 

Estas serán analizadas y evaluadas siguiendo las recomendaciones establecidas 

en la NTP y ASTM, los cuales se plasman en la Tabla 8. 
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Tabla 8.Técnicas e instrumentos a usar para la recolección de datos 

Prueba  Norma  Técnica Instrumento 

Propiedades de los agregados  

Análisis documental  

Observación directa 
Ficha de 

resultados del 

laboratorio 

Ensayo granulométrico  NTP.400.012  

Peso unitario suelto y 

compactado   
NTP.400.017  

Peso específico y absorción  
NTP.400.021  

NTP.400.022 

Contenido de Humedad NTP.339.185 

Propiedades mecánicas del concreto  

Resistencia a la tracción 

Indirecta   
NTP.339.084 

Análisis documental  

Observación directa 

Ficha de 

resultados del 

laboratorio 

Módulo elástico   ASTM C-469-94 

Resistencia a la compresión  NTP.339.034   

Resistencia a la flexión   NTP.339.078   

Fuente: Elaboración propia. 

3.5 Procedimientos 

Con el propósito de cumplir con los objetivos de investigación establecidos, se 

implementaron los procedimientos que se detallan a continuación. 

 En la primera etapa, se procede a adquirir los agregados requeridos para la 

preparación del concreto f'c 280 kg/cm². Donde se empleará agregado fino 

proveniente de la cantera La Victoria y grueso de la cantera Tres Tomas, el cual se 

encuentran en el departamento de Lambayeque. El óxido de grafeno se obtendrá 

mediante compra vía internet. Se utilizará cemento Portland tipo I, el cual se 

obtendrá de distribuidores relacionados sector constructivo, así mismo el agua a 

emplear se obtendrá de la red pública. 

En la segunda etapa, se llevan los materiales al laboratorio para analizar las 

características de las mismas. Para los agregados se realiza los siguientes 

ensayos: granulometría, análisis de pesos unitarios del material suelto y 

compactado, peso específico, contenido de humedad y porcentaje de absorción; 

todo esto de acuerdo a las distintas normativas técnicas peruanas (NTP) e 

internacionales (ASTM) reglamentarias para estos ensayos.  
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En la tercera etapa, se realiza el diseño de mezcla para la muestra control (Sin 

GO) y el grupo experimental (con GO) en un concreto de F’c 280 kg/cm². 

Posteriormente, se procede a realizar pruebas mecánicas de compresión, flexión, 

tracción y módulo elástico en el estado endurecido del concreto. 

En la cuarta etapa, se analiza los resultados a partir de los ensayos realizados, 

para identificar el % de adición de GO con mayor influencia en la resistencia a la 

tracción, compresión, flexión y módulo elástico.  

Finalmente, en la quinta etapa, se procesan los datos recopilados de acuerdo a 

los ensayos realizados, esto se realizará mediante programas informáticos que 

analizan la estadística y veracidad de la información presentada.  

Lo antes mencionado se plasma siguiente manera: 

Obtención de 

materiales 

Agregados
Caracterización 

física

Agregado 

grueso 

Agregado 

fino

Ensayo 

granulometrico

Peso unitario suelto 

y compactado

Peso específico y 

absorción

Contenido de 

humedad

NPT 400.012

NPT 400 017

NPT 400.021

NPT 339.185

Diseño de 

concreto f c 

280kg/cm2 

Oxido de 

grafeno 

Porcentaje 

de adición  

0.00%

0.05%

0.10%

0.15%

0.20%

Resistencia a la 

compresión

Resistencia a la 

tracción

Resistencia a la 

flexión

Módulo de 

elasticidad 

NTP 339.034 

NTP 339.084 

NTP 339.078 
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Figura 3.Esquema del Procedimiento Propuesto. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se contó con las herramientas tecnológicas SPSS y Microsoft Excel para llevar a 

cabo el análisis de la información recopilada proveniente de la muestra de estudio. 

Además, se aplicó la estadística inferencial, utilizando un diseño aleatorio o al azar 

complementario, siguiendo los supuestos de normalidad y homogeneidad 

necesarios. Estos supuestos son requisitos previos para la posterior aplicación de 

la prueba ANOVA (Comparaciones por pares). 
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SPSS

Prueba de normalidad
Kolmogorow

 Smirnov (muestra >50)
Shapiro-Willk
(muestra <50)

Normal No normal
Pruebas no 

paramétricas
Pruebas 

paramétricas

Prueba de 
homocedasticidad

Prueba de Anova

Prueba de HSD 
Tukey

Diferencias 
siginifcativas 

Prueba de varianza 
de media

Prueba de comparaciones 
multiples 

Figura 4.Método de análisis de datos. 

Fuente: Elaboración propia 

3.7. Aspectos éticos 

Se asegura la ética de la investigación a partir del cumplimiento de los principales 

principios descritos en el código de ética de la UCV. De acuerdo esto se ha 

considerado en el desarrollo lo siguiente: 

Beneficencia: La investigación contribuye y garantiza los intereses del equipo 

investigador y del medio ambiente. 

No maleficencia: La obtención de los datos pertinentes aplicados en esta 

investigación, no afectan a terceros y garantiza el bienestar tanto físico como 

emocional de todos los intervinientes en el desarrollo de la investigación. 

Autonomía: Los integrantes de esta investigación tienen la opción de elegir 

participar o retirarse en cualquier momento según lo deseen, sin repercusión 

alguna. 

Justicia: En la presentación de esta investigación, se asegura la igualdad de trato 

de los participantes sin exclusión alguna para promover el mejor desarrollo posible. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterización de las propiedades fisicoquímicas del GO 

En la ficha técnica brindada por el proveedor XFNANO, el GO presenta un espesor 

menor a 5 nm, un diámetro de 20 µm, un 35% contenido de oxígeno y 63.4% de 

contenido de carbono. En los distintos ensayos de medición, el GO se muestra 

como un material con partículas muy pequeñas, el cual se clasifica dentro de los 

nanomateriales. La Tabla 9 detalla las características del GO obtenido por cada 

investigador. 

Tabla 9.Propiedades del óxido de grafeno 

Referencia Espesor (nm) 
Diámetro 

(µm) 

Contenido de 

oxígeno (%) 

Contenido de 

carbono (%)  

 Yu y Wu (2020) 1 0,2–10 >50 <46 

 Sui et al. (2021) 3.4–7 10–50 - - 

Hu et al. (2022) ~1 10–50 >42 <50 

Investigación ≤5 20 35 63.4 

Fuente: Resultados obtenido de diferentes autores 

La microscopía de barrido y la microscopía de transmisión fueron técnicas usadas 

por el proveedor para proporcionar información sobre las propiedades químicas y 

físicas del GO, al analizar la estructura y su composición a nivel nanométrico, como 

la morfología, distribución de grupos funcionales y la estructura cristalina del GO, 

en combinación con la espectroscopía de energía dispersiva de rayos X (EDX) se 

pudo identificar los elementos presentes en el óxido de grafeno, como espesor, 

diámetro, contenido de carbono y contenido de oxígeno.  

4.2 Análisis de las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm² 

4.2.1 Evolución de la resistencia a compresión 

Se llevó a cabo la prueba de resistencia a compresión axial en cilindros de concreto, 

tanto en la muestra sin GO como en las muestras elaboradas con diferentes 

porcentajes de GO en 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% y se hicieron las rupturas a los 

7, 14 y 28 días de curado, bajo la supervisión de un técnico calificado del 

laboratorio. En la  

Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos. 
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Tabla 10.Resistencia promedio ensayo a la compresión 

Edad Patron 
 0.05% 

GO 
 0.10% 

 GO 
 0.15%     GO  0.20%     GO 

7 215.38 233.17 245.27 261.18 274.63 

14 251.85 283.03 302.36 316.19 327.59 

28 292.14 313.95 329.51 343.63 352.37 

Fuente: elaboración propia 

Figura 5. Δ de la resistencia a compresión a los 7,14 y días de curado. 

Fuente: elaboración propia: 

Figura 6. Comparación de las Δ % de resistencias a compresión en el tiempo. 

Fuente: elaboración propia 
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En la Figura 6 se observa que todas las adiciones presentan mejoras en sus 

resistencias con ciertas variabilidades en los resultados de las adiciones de 0.05%, 

0.10%, 0.15% y 0.20%, analizadas a los 7, 14 y 28 días de curado, en este último 

logrando   incrementar en 352.37 kg/cm2 el cual equivale a 20.62% la resistencia a 

la compresión con respecto al concreto sin GO después de un período de curado 

de 28 días. 

4.2.2 Evaluación de resistencia a tracción 

Se realizó el ensayo de resistencia a la tracción en los cilindros de concreto, tanto 

en la muestra sin GO como en las muestras elaboradas con diferentes porcentajes 

de GO en 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% y se hicieron las rupturas a los 7, 14 y 28 

días de curado, bajo la supervisión de un técnico calificado del laboratorio. Estos 

resultados se plasman en la Tabla 11. 

Tabla 11.Resistencia promedio ensayo a la tracción 

Edad Patron  0.05% GO  0.10% GO  0.15% GO  0.20% GO 

7 17.05 18.58 19.67 20.81 23.28 

14 21.03 23.45 24.45 26.25 29.90 

28 24.13 26.56 27.81 29.98 33.34 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 7. Δ de la resistencia a tracción a los 7,14 y 28 días de curado. 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 8.Comparación de las Δ % de resistencias a tracción en el tiempo. 

Fuente: elaboración propia 

La Figura 8 muestra las mejoras de resistencias a la tracción, en el concreto sin y 

con adiciones de GO en proporciones de 0,05%, 0,10%, 0,15% y 0,20% en peso 

de cemento. Estos resultados demuestran que el añadir GO acrecienta la 

resistencia a la tracción del concreto en todas las adiciones, adquiriendo un valor 

de F’c=33.34 kg/cm2 con el 0.20%, en comparación con la muestra sin GO, 

representando un porcentaje de mejora de 38.19%.  

4.2.3 Evaluación del módulo elástico 

Para la determinación del módulo elástico, se siguieron los protocolos establecidos 

por la norma ASTM C469. Se realizó el ensayo del módulo elástico en cilindros de 

concreto, tanto en la muestra patrón como en las muestras elaboradas con 

diferentes porcentajes de GO en proporciones de 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20%. 

Los ensayos fueron supervisados por un técnico calificado del laboratorio. A 

continuación, la Tabla 12  presenta los resultados obtenidos. 

Tabla 12.Resistencia promedio ensayo del módulo elástico 

Edad Patron  0.05% GO  0.10% GO  0.15% GO  0.20% GO 

7 219715.46 228775.12 234557.40 242252.24 247584.69 

14 237326.91 251833.20 260081.77 267050.45 271123.70 

28 256195.42 265662.03 271254.02 277013.65 281769.14 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 9. Δ del módulo elástico a los 7,14 y 28 días de curado. 

Fuente: elaboración propia 

La Figura 9  revela mejoras en todos los niveles de resistencia y adiciones de las 

muestras analizadas en términos de promedios de módulo elástico después de un 

período de 7,14 y 28 días de curado. Esto incluye tanto al grupo de control como a 

los grupos con adiciones de GO en adiciones de   0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% 

en peso de cemento. Estos resultados proporcionan datos que la adición de óxido 

de grafeno incrementa de manera considerable el módulo de elasticidad del 

concreto en todos los casos, alcanzando un valor de Ec= 281769.14 kg/cm2 con una 

adición del 0.20% después de 28 días de curado. Esta mejora representa un 

aumento del 9.98% con respecto a la muestra de referencia. 

4.2.4 Evaluación de la resistencia a la flexión 

Se determinó la resistencia a la flexión en vigas de concreto, utilizando tanto la 

muestra de referencia sin GO como muestras que contenían cantidades variables 

de GO, en proporciones de 0.05%, 0. 10%, 0. 15% y 0. 20%. Un técnico de 

laboratorio altamente capacitado supervisó las pruebas. Los resultados obtenidos 

se exponen en la Tabla 13. 
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Tabla 13.Resistencia promedio ensayo a la flexión. 

Edad Patron  0.05% GO  0.10% GO  0.15% GO  0.20% GO 

7 26.61 28.55 30.27 31.01 33.14 

14 30.46 32.73 34.15 35.53 38.77 

28 35.24 37.21 39.25 41.73 45.09 

Fuente: elaboración propia 

Figura 10. Δ de la resistencia a la flexión a los 7,14 y 28 días de curado. 

Fuente: elaboración propia 

La Figura 10  muestra que, tras un período de curado de 7, 14 y 28 días, se 

observaron mejoras en todos los niveles de resistencia y adiciones de las muestras 

analizadas en términos de resistencia promedio a la flexión. Esto abarca tanto al 

grupo de control como a los grupos que contenían adiciones de en proporciones de 

0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% en peso de cemento. Estos resultados brindan 

información concreta que respalda la afirmación de que la incorporación de GO 

aumenta notablemente la resistencia a la flexión del concreto en todos los casos. 

Donde se alcanzó un valor de 45.09 kg/cm2 con una incorporación del 0.20%. Esta 

mejora representa un incremento del 27.95% en comparación con la muestra de 

referencia. En resumen, los datos obtenidos respaldan de manera concluyente la 

ventaja de agregar óxido de grafeno para fortalecer la resistencia a la flexión del 

concreto.  
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4.3 Análisis estadístico 

Se realizó el análisis estadístico inferencial de las observaciones directas de la 

resistencia a la compresión del concreto a la edad de 28 días de curado, donde el 

concreto alcanza su resistencia requerida, se analizó la prueba de normalidad, el 

supuesto de homocedasticidad, ANOVA y prueba de Tukey, los cuales 

determinaron el comportamiento de la influencia de las distintas adiciones de óxido 

de grafeno.  

Para establecer la normalidad de los resultados de los especímenes a compresión, 

se realizó la prueba con Shapiro-Wilk donde se demostró que la muestra tiene una 

distribución normal. Por consiguiente, para demostrar si las muestras de los grupos 

tienen variación y diferencias significativas, se analizó primero con el supuesto de 

homocedasticidad a través de Estadístico de Levene, donde se demostró que las 

diferentes muestras de los grupos tienen una variabilidad similar y luego se hizo 

prueba ANOVA, donde se mostró que los resultados tienen un valor de significancia 

de 0.000, el cual es menor que el 5%, por lo tanto, la muestra tiene diferencias 

significativas. Para mayor detalle, el ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia. muestra los resultados correspondientes. 

Tabla 14.Prueba Tukey a los 28 días de curado 

Tipo de 
prueba 

(I) Porcentaje
De Adición

(I) Porcentaje
De Adición

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

HSD Tukey 0.00% 

0.05% -21.8825* 376.628 .000 -335.125 -102.525

0.10% -37.4425* 376.628 .000 -490.725 -258.125

0.15% -51.5675* 376.628 .000 -631.975 -399.375

0.20% -60.3125* 376.628 .000 -719.425 -486.825

Fuente: elaboración propia 

Nota: La tabla completa se detalla en los anexos 

En la Tabla 14   se visualiza el comportamiento de la resistencia a la compresión a 

través de la prueba de Tukey, en donde el 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% difiere en 

21.88, 37.44, 51.57, 60.31 respectivamente, en el cual, se concluye que el 

porcentaje óptimo de GO en la adición del concreto es del 0.20% porque tiene la 

mayor diferencia de medias en comparación a la muestra sin GO.
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V. DISCUSIÓN

La Tabla 9  muestra las características físicas y químicas del óxido de grafeno 

otorgadas por el fabricante, tales resultados son similares a los datos 

microestructurales de los antecedentes. El GO es un nanomaterial cuya forma de 

la partícula es irregular, debido a la distorsión de su red cristalina de átomos de 

carbono. El alto contenido de carbono le proporciona al GO la capacidad de 

contribuir en el rendimiento mecánico del concreto, como lo han demostrado los 

investigadores nacionales Lujano y Torres (2021), Vásquez (2022), Casayco y 

Morales (2019)  que experimentaron con óxido de grafeno en un rango de adición 

de 0.05% al 0.20%. 

De acuerdo a las características físicas del óxido de grafeno, Yu y Wu (2020)  en 

su investigación utilizó GO con espesor es 1 nm y su diámetro está entre 0.2 a 10 

µm. Además, Sui et al. (2021) utilizó GO con un espesor de 3.4 a 7 nm y un diámetro 

de 10 a 50 µm. Por otro lado, Hu et al. (2022) utilizo GO con un espesor de 1 nm y 

un diámetro que está entre 10 a 50 µm. En comparación con las características 

físicas de GO de la presente investigación, se utilizó grafeno de espesor menor a 5 

nm y un diámetro promedio de 20 µm. 

Por otro lado, de acuerdo a las características químicas del óxido de grafeno, Yu y 

Wu (2020) utilizó el GO con el contenido de oxígeno mayor al 50% y menos del 46 

% de carbono, por otra parte, Hu et al. (2022) en su investigación con GO tuvo más 

del 42% de contenido de oxígeno y menos del 50% de contenido de carbono. En 

cambio, las características químicas del GO utilizado en esta investigación, se 

trabajó con un promedio de 35.49% de oxígeno y 63.4% de carbono. 

Analizando los resultados de resistencia a la compresión  de los autores: Chougan 

et al. (2021) su dosificación de 0.01% mejoró en 29%, Alharbi et al.(2018) con la 

adición de 0.05% de óxido de grafeno oxidado en el borde (EOGO) obtuvo una 

mejora de 25.54%, Lu y Ouyang (2017) con 0.01% y 0.05% de Nanoláminas de 

Óxido de Grafeno (GONS) , logró una mejora de 7.82% y 10.40% respectivamente, 

Chen et al. (2020) obtuvo una mejora de 12.65% con la adición de 0.08%,  Devi y 

Khan (2020) con su dosificación de 0.08% de GO mejoró en 22%, Vásquez (2022) 

con su dosificación de 0.10% de GO mejoro en 12.60%, Peñares y Pahuacho 

(2020)  en su adición de 0.10% de GO mejoró en 17.3%, Casayco y Morales (2019)  
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con su dosificación de 0.10% de GO logró una mejora de 26.90%, Lujano y Torres 

(2021) con una adición de 0.19% de GO mejoró en 17%.   

Sobre los resultados de resistencia a compresión los autores:  Aliaga y Contreras ( 

2019) observó que su dosificación de 0.04% de  Nanoplaquetas de grafeno    mejora 

en 17%; Jiang, Sevim y Ozbulut ( 2021)   con la adición de Nanoplaquetas de 

grafeno en 0.05% mejora en 12%; Apaza y Rodriguez (2019)   con su dosificación 

de 0.05% en  Nanoplaquetas  de grafeno mejora en 13.84%; Chu et al. (2017) con 

su dosificación de 0.10% de nanoláminas de sulfonato de grafeno mejoró en 

23.11%; Apaza y Quispe (2018) con sus dosificaciones de Nanotubos de Carbono 

en   0.05% y 0.10% aumento en 10.05%y 13.39% cemento YURA TIPO IP y WARI 

TIPO I respectivamente; Choque (2021) con su dosificación de 0.4% de 

Nanoplaquetas de grafeno    mejoró en 34.15%; Montañez y Zavala ( 2020) con su 

dosificación de 0.5% de  Nanoplaquetas de grafeno mejoró en 26.96 % y Bartra 

(2019) con una dosificación de 2% de grafeno aumento en 17.35%. 

Figura 11.Discusión de Resultados según diversos autores. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 10, se adicionó 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% el cual mejoró la resistencia a 

compresión en 7.47%, 12.79%,17.63% y 20.62% respectivamente en comparación 

a la muestra sin GO, llevando una relación de resultados similares respecto a 

nuestras adiciones e influencia del mismo con los antecedentes con tendencia a 

aumentar. 

Acerca de los resultados de resistencia a tracción los autores:  Apaza y Quispe 

(2018)   con su adición de 0.05% de Nanotubos de carbono aumentó en 18% y 

14.02% con cemento YURA TIPO IP y WARI TIPO I respectivamente, Devi y Khan 

(2020) con su adición de 0.08% de GO obtuvo la mejora de 19%,  Lujano y Torres 

(2021)  con su dosificación de 0.19% de GO mejoró en 11%, En contraste con 

nuestra investigación plasmados en la Tabla 11,  donde se analiza la adición de 

0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% al concreto, a los 28 días de curado arrojaron 

mejoras de 10.09%, 15.25%, 24.26% y 38.19% respectivamente respecto a la 

muestra Patrón. Estos resultados guardan relación con tendencia a mejora en las 

investigaciones. 

Figura 12.Discusión de Resultados a tracción según diversos autores. 

Fuente: elaboración propia 
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En cuanto al módulo elástico los autores: Aliaga y Contreras (2019) con su adición 

de 0.04% de    Nanoplaquetas de grafeno mejora en 45.56 % Apaza y Quispe (2018)  

con 0.05% de Nanotubos de Carbono (NTC) con el cual analizo 2 tipos de cemento, 

obteniendo mejoras de 5.60% y 0.45% con cemento YURA TIPO IP y WARI TIPO 

I respectivamente, Chen et al. (2020) con el 0.08% de GO obtuvo la de mejora de 

10.34%. En contraste con nuestra investigación, plasmados en la Tabla 12, donde 

se utilizó el cemento Portland Tipo I con dosificaciones de 0.05%, 0.10%, 0.15 % y 

0.20% de GO, se obtuvo mejoras de 3.70%, 5.88%, 8.13% y 9.98 respectivamente, 

cabe recalcar que estos resultados difieren debido que se usó un tipo de grafeno y 

cemento distinto. 

Figura 13.Discusión de Resultados en el módulo elástico de diversos autores. 

Fuente: elaboración propia 
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0.10% aumento en 20.88%y 15.31% con cemento YURA TIPO IP y WARI TIPO I 

respectivamente. En contraste con nuestra investigación plasmados en la Tabla 13  

donde el 0.05%, 0.10%, 0.15 y 0.20%, mejoró la resistencia a flexión en 5.60%, 

11.37%, 18.43 y 27.95 %, en comparación a la muestra sin GO a los 28 días de 

curado. 

Figura 14.Discusión de Resultados a flexión según diversos autores. 

Fuente: elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES

− Las características fisicoquímicas del GO que se utilizó para esta

investigación son: de espesor menor igual a 5 nm, de diámetro promedio de

20 µm, de 35.49% de contenido de oxígeno y 63.4% de contenido de

carbono, el cual según la literatura lo hace un nanomaterial con buen

comportamiento mecánico.

− La adición del óxido de grafeno en la mezcla cementicia del concreto f’c 280

kg/cm² incrementa la resistencia mecánica de manera proporcional, cuanto

más GO se agrega al concreto esta tiene mayor influencia en la resistencia

a compresión, tracción, flexión y moduló elástico.

− A los 28 días de curado se determinó que el porcentaje con mayor influencia

es el 0.20% el cual aumenta 20.62% en la resistencia a la compresión,

38.19% en la tracción, 27.95% en la flexión y 9.98% en el módulo elástico

respecto al concreto patrón.

− Estadísticamente, el porcentaje óptimo de esta investigación es el 0.20%, el

cual tiene diferencias significativas de las medias respecto al concreto patrón

f’c 280 kg/cm² en las resistencias analizadas.
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VII. RECOMENDACIONES

− Se recomienda tomar precauciones adicionales al manipular el óxido de

grafeno ya que se trata de un material de estructura muy fina y volátil que

podría generar dificultades respiratorias, además de complementar estudios

sobre la microestructura en el concreto endurecido: DFRX para la

caracterización de sus componentes, FTIR y TGA para la identificación de

los enlaces químicos y Temperatura de degradación respectivamente.

− Se recomienda continuar realizando investigaciones sobre el óxido de

grafeno en porcentajes mayores a los usados en esta tesis, con el fin de

descubrir nuevas formas de aprovechar este material en beneficio de

desarrollar soluciones innovadoras en el rubro constructivo.

− Se recomienda utilizar la dosificación de GO del 0.20%, ya que con esta

proporción se obtiene su máxima resistencia a la compresión, tracción,

flexión y módulo elástico después de 28 días de curado. Esta proporción ha

demostrado mejoras significativas el cual resulta de gran beneficio para

aplicaciones que requieren altos niveles de resistencia y rendimiento

estructural.

− Se recomienda usar esta investigación para llevar a cabo futuras

indagaciones para buscar más usos del óxido de grafeno en el sector

constructivo.
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ANEXOS 

Anexo 1.Matriz de consistencia| 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

¿la adición de óxido de 

grafeno influye en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f`c 280 kg/cm², 

Lambayeque? 

OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

variable 

independiente (x: 

óxido de grafeno) 

descripción de las propiedades del 

oxido de grafeno 

i1. espesor (nm) 

evaluar la influencia de la adición del óxido de grafeno 

en las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 

kg/cm², Lambayeque. 

la adición de óxido de grafeno 

influye significativamente en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm², 

Lambayeque 

i2. diámetro (µm) 

i3. contenido de oxido (%) 

i4. contenido de carbono (%) 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

variable 

dependiente 

(propiedades 

mecánicas del 

concreto) 

análisis de las propiedades 

mecánicas del concreto con adición 

de 0.00%, 0.05%, 0.10%, 0.15%, 

0.20% de óxido de grafeno 

i5. resistencia a la compresión 

(kg/cm²) 

oe1. describir las propiedades fisicoquímicas del óxido 

de grafeno para el estudio de su influencia en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm², 

Lambayeque. 

HIPÓTESIS NULA 
i6. resistencia a la tracción 

(kg/cm²) 

ho: la adición de óxido de grafeno 

no influye significativamente en 

las propiedades mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm² 

i7. resistencia a la flexión 

(kg/cm²) 

i8. módulo elástico (kg/cm²) 

oe2. analizar la resistencia a la compresión, tracción, 

flexión y módulo elástico con la adicción de 0.00%, 

0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% de óxido de grafeno en el 

concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque. 
evaluación del porcentaje óptimo de 

óxido de grafeno 

i9. δ resistencia a la 

compresión (%) 

HIPÓTESIS ALTERNATIVA 
i10. δ resistencia a la tracción 

(%) 

oe3. evaluar estadísticamente la influencia del 

porcentaje óptimo de óxido grafeno en la resistencia a 

la compresión, tracción, flexión y módulo elástico del 

concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque. 

ha: al menos un porcentaje de 

adición de óxido de grafeno 

influye positivamente en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm². 

i11. δ resistencia a la flexión 

(%) 

i12. δ módulo elástico (%) 

 Fuente: Elaboración Propia



Anexo 2.Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 
INSRUMENTO 

Variable 

Independiente 

(Oxido de 

Grafeno) 

El óxido de grafeno es un material de dos 

dimensiones derivado del grafito compuesto por 

una millonésima de milímetro de átomos de 

carbono ubicados de forma hexagonal, y 

además, es uno de los materiales más duros 

parecido al diamante, el cual presenta múltiples 

características físicas y mecánicas, como 

resistencia a las rayaduras, también presenta 

gran resistencia a la compresión, flexibilidad y 

tiene buena conducción térmica y eléctrica, por 

lo tanto, es uno de los mejores nanomateriales 

abundantes que existen para aplicar en distintos 

campos de la tecnología (Li et al. 2019). 

Se elaborará un concreto patrón 

como base y luego se añadirá GO 

en dosificaciones de 0.05%, 0.10%, 

0.15%, 0.20% respecto al peso de 

cemento con el propósito de mejorar 

sus propiedades mecánicas. 

Descripción de las 

propiedades 

fisicoquímicas del 

oxido de grafeno 

I1. Espesor (nm) 

RAZON 
FICHA DE 

RESULTADOS 

I2. Diámetro (µm) 

I3. Contenido de oxido (%) 

I4. Contenido de carbono (%) 

Variable 

Dependiente 

(Propiedades 

mecánicas del 

concreto) 

Características de los materiales de resistir 

fuerzas que actúan sobre ellos, los cual permiten 

entender su desempeño estructural (Navarro 

Jimenez y Forero Romero 2017). 

Se realizará ensayos de resistencia 

en el laboratorio, para un concreto 

patrón de f’c 280 kg/cm² y con 

adiciones de GO en proporciones de 

0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% en 

peso de cemento. La ruptura será a 

los 7, 14 y 28 días de curado. 

Siendo en este último cuando el 

concreto logre su resistencia límite, 

se determinará qué porcentaje es el 

que influye positiva y 

significativamente en su resistencia 

a compresión, tracción, flexión y 

módulo elástico. 

Análisis de las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto con 

adición de 0.00%, 

0.05%, 0.1%, 

0.15%, 0.2% de 

óxido de grafeno 

I5. Resistencia a la compresión (Kg/cm²) 

RAZON 
GUIA DE 

OBSERVACION 

I6. Resistencia a la flexión (Kg/cm²) 

I7. Resistencia a la tracción (Kg/cm²) 

I8. Modulo elástico (Kg/cm²) 

Evaluación del 

porcentaje óptimo 

de óxido de 

grafeno 

I9. Δ Resistencia a la compresión (%) 

INTERVALO 
FICHA DE 

RESULTADOS  

I10. Δ Resistencia a la tracción (%) 

I11. Δ Resistencia a la flexión (%) 

I12. Δ Módulo elástico (%) 

Fuente: Elaboración Propia



Anexo 3.Instrumento de recolección de datos 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DIRECTA - GOD01 
F.E. 

20/12/2023  

Versión 1.0 

Investigador: Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner  

Investigación: 
Influencia de la adición del óxido de grafeno en las propiedades 
mecánicas del concreto f'c 280 kg/cm², Lambayeque   

Adición: Sin adición de óxido de grafeno  

Nota: 
Preparación del concreto en base al diseño de mezcla validado y 
autorizado.  

Obs. N°  Propiedad M01-0-07  M02-0-07  M03-0-07  Promedio 

1  
Resistencia a la 

compresión 
(kg/cm²) 

M04-0-14  M05-0-14  M06-0-14  Promedio 

M07-0-28  M08-0-28  M09-0-28  M010-0-28  Promedio 

Obs. N°  Propiedad M011-0-07  M012-0-07  M013-0-07  Promedio 

2  
Resistencia a la 

tracción indirecta 
(kg/cm²)  

M014-0-14  M015-0-14  M016-0-14  Promedio 

M017-0-28  M018-0-28  M019-0-28  M020-0-28  Promedio 

Obs. N°  Propiedad M021-0-07  M022-0-07  M023-0-07  Promedio 

3  Resistencia a la 
flexión (kg/cm²)  

M024-0-14  M025-0-14  M026-0-14  Promedio 

M027-0-28  M028-0-28  M029-0-28  M030-0-28  Promedio 

Obs. N°  Propiedad M031-0-07  M032-0-07  M033-0-07  Promedio 

4  
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm²) 

M034-0-14  M035-0-14  M036-0-14  Promedio 

M037-0-28  M038-0-28  M039-0-28  M040-0-28  Promedio 

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia  



GUÍA DE OBSERVACIÓN DIRECTA - GOD02 
F.E. 

20/12/2023  

Versión 1.0 

Investigador: Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner  

Investigación: 
Influencia de la adición del óxido de grafeno en las propiedades mecánicas 
del concreto f'c 280 kg/cm², Lambayeque   

Adición: 0.05% de ÓXIDO DE GRAFENO  

Nota: Preparación del concreto en base al diseño de mezcla validado y autorizado. 

Obs. N° Propiedad 
M041-0.05-

07  
M042-0.05-

07  
M043-0.05-

07  
Promedio 

5  
Resistencia a 
la compresión 

(kg/cm²) 

M044-0.05-
14  

M045-0.05-
14  

M046-0.05-
14  

Promedio 

M047-0.05-

28  
M048-0.05-

28  
M049-0.05-

28  
M050-0.05-

28  
Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M051-0.05-

07  
M052-0.05-

07  
M053-0.05-

07  
Promedio 

6  

Resistencia a 

la tracción 
indirecta 
(kg/cm²) 

M054-0.05-
14  

M055-0.05-
14  

M056-0.05-
14  

M057-0.05-

28  
M058-0.05-

28  
M059-0.05-

28  
M060-0.05-

28  
Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M061-0.05-

07  
M062-0.05-

07  
M063-0.05-

07  
Promedio 

7  
Resistencia a 

la flexión 
(kg/cm²) 

M064-0.05-
14  

M065-0.05-
14  

M066-0.05-
14  

M067-0.05-
28  

M068-0.05-
28  

M069-0.05-
28  

M070-0.05-
28  

Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M071-0.05-

07  
M072-0.05-

07  
M073-0.05-

07  
Promedio 

8  
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm²) 

M074-0.05-
14  

M075-0.05-
14  

M076-0.05-
14  

M077-0.05-
28  

M078-0.05-
28  

M079-0.05-
28  

M080-0.05-
28  

Promedio 

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia 



GUÍA DE OBSERVACIÓN DIRECTA - GOD03 
F.E. 20/12/2023  

Versión 1.0  

Investigador: Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner  

Investigación: 
Influencia de la adición del óxido de grafeno en las propiedades mecánicas del concreto f'c 
280 kg/cm², Lambayeque   

Adición: 0.10% de ÓXIDO DE GRAFENO  

Nota: Preparación del concreto en base al diseño de mezcla validado y autorizado. 

Obs. N° Propiedad  M81-0.10-07  M82-0.10-07  M83-0.10-07  Promedio 

9  
Resistencia a 

la compresión 
(kg/cm²) 

M84-0.10-14  M85-0.10-14  M86-0.10-14  Promedio 

M87-0.10-28  M88-0.10-28  M89-0.10-28  M90-0.10-28  Promedio 

Obs. N° Propiedad  M91-0.10-07  M92-0.10-07  M93-0.10-07  Promedio 

10  

Resistencia a 
la tracción 
indirecta 
(kg/cm²) 

M94-0.10-14  M95-0.10-14  M96-0.10-14  

M97-0.10-28  M98-0.10-28  M99-0.10-28  M100-0.10-28  Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M101-0.10-

07  
M102-0.10-

07  
M103-0.10-

07  Promedio 

11  
Resistencia a 

la flexión 
(kg/cm²) 

M104-0.10-
14  

M105-0.10-
14  

M106-0.10-
14  

M107-0.10-
28  

M108-0.10-
28  

M109-0.10-
28  M110-0.10-28  Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M111-0.10-

07  
M112-0.10-

07  
M113-0.10-

07  Promedio 

12  
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm²) 

M114-0.10-
14  

M115-0.10-
14  

M116-0.10-
14  

M117-0.10-
28  

M118-0.10-
28  

M119-0.10-
28  M120-0.10-28  Promedio 

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia 



GUÍA DE OBSERVACIÓN DIRECTA - GOD04 
F.E. 

20/12/2023  

Versión 1.0 

Investigador: Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner  

Investigación: 
Influencia de la adición del óxido de grafeno en las propiedades mecánicas 
del concreto f'c 280 kg/cm², Lambayeque   

Adición: 0.15% de ÓXIDO DE GRAFENO  

Nota: Preparación del concreto en base al diseño de mezcla validado y autorizado. 

Obs. N° Propiedad 
M121-0.15-

07  
M122-0.15-

07  
M123-0.15-

07  
Promedio 

13  
Resistencia a 
la compresión 

(kg/cm²) 

M124-0.15-
14  

M125-0.15-
14  

M126-0.15-
14  

Promedio 

M127-0.15-

28  
M128-0.15-

28  
M129-0.15-

28  
M130-0.15-

28  
Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M131-0.15-

07  
M132-0.15-

07  
M133-0.15-

07  
Promedio 

14  

Resistencia a 
la tracción 
indirecta 
(kg/cm²) 

M134-0.15-
14  

M135-0.15-
14  

M136-0.15-
14  

M137-0.15-
28  

M138-0.15-
28  

M139-0.15-
28  

M140-0.15-
28  

Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M141-0.15-

07  
M142-0.15-

07  
M143-0.15-

07  Promedio 

15  
Resistencia a 

la flexión 
(kg/cm²) 

M144-0.15-
14  

M145-0.15-
14  

M146-0.15-
14  

M147-0.15-
28  

M148-0.15-
28  

M149-0.15-
28  

M150-0.15-
28  

Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M151-0.15-

07  
M152-0.15-

07  
M153-0.15-

07  Promedio 

16  
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm²) 

M154-0.15-
14  

M155-0.15-
14  

M156-0.15-
14  

M157-0.15-
28  

M158-0.15-
28  

M159-0.15-
28  

M160-0.15-
28  

Promedio 

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia  



GUÍA DE OBSERVACIÓN DIRECTA - GOD05 
F.E. 

20/12/2023  

Versión 1.0 

Investigador: Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner  

Investigación: 
Influencia de la adición del óxido de grafeno en las propiedades mecánicas del 
concreto f'c 280 kg/cm², Lambayeque   

Adición: 0.20% de ÓXIDO DE GRAFENO  

Nota: Preparación del concreto en base al diseño de mezcla validado y autorizado. 

Obs. N° Propiedad 
M161-0.20-

07  
M162-0.20-

07  
M163-0.20-

07  
Promedio 

17  
Resistencia a 
la compresión 

(kg/cm²) 

M164-0.20-
14  

M165-0.20-
14  

M166-0.20-
14  

Promedio 

M167-0.20-

28  
M168-0.20-

28  
M169-0.20-

28  
M170-0.20-28  Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M171-0.20-

07  
M172-0.20-

07  
M173-0.20-

07  
Promedio 

18  

Resistencia a 

la tracción 
indirecta 
(kg/cm²) 

M174-0.20-
14  

M175-0.20-
14  

M176-0.20-
14  

M177-0.20-

28  
M178-0.20-

28  
M179-0.20-

28  
M180-0.20-28  Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M181-0.20-

07  
M182-0.20-

07  
M183-0.20-

07  
Promedio 

19  
Resistencia a 

la flexión 
(kg/cm²) 

M184-0.20-
14  

M185-0.20-
14  

M186-0.20-
14  

M187-0.20-

28  
M188-0.20-

28  
M189-0.20-

28  
M190-0.20-28  Promedio 

Obs. N° Propiedad 
M191-0.20-

07  
M192-0.20-

07  
M193-0.20-

07  
Promedio 

20  
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm²) 

M194-0.20-
14  

M195-0.20-
14  

M196-0.20-
14  

M197-0.20-
28  

M198-0.20-
28  

M199-0.20-
28  

M200-0.20-28  Promedio 

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia  



Anexo 4.Validación del instrumento de observación 













Anexo 6.Ficha técnica del oxido de Grafeno 







Anexo 7.Ficha técnica del cemento Portland Tipo I- Pacasmayo 





    

 

 

Anexo 8.Abrasión de los Ángeles –Cantera La Victoria. 

 

 

 

 



    

 

 

 

Anexo 9.Abrasión de los Ángeles –Cantera Tres Tomas. 

 

 

 

 



    

 

 

 

Anexo 10.Abrasión de los Ángeles –Cantera San Nicolas. 

 

 

 

 



    

 

 

 

Anexo 11.Abrasión de los Ángeles –Cantera San Nicolas. 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 12.Informe de diseño de mezcla. 

 

 



    

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 13.Método del asentamiento del concreto fresco. 

 

 

 

 

 

 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación 

Fecha de Apertura 

Inicio de Ensayo 

Fin de Ensayo 

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

: Viernes, 24 de marzo del 2023 

: Viernes, 31 de marzo del 2023 

: Viernes, 31 de marzo del 2023 

Ensayo 

 
Referencia 

: 
CONCRETO. Método del asentamiento del concreto fresco. Método de ensayo. 

: N.T.P. 339.035 : 2022 

 

 
 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

 

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Pimentel – Lambayeque 

R.U.C. 20548885974 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Diseño 

 
 
 

IDENTIFICACIÓN 

 
Diseño 

Fecha de 

vaciado 

 
Asentamiento 

f´c 

(kg/cm²) 

 
(Días) 

Diseño 

(pulg) 

Obtenido 

(pulg) 

Obtenido 

(cm) 

 
DM-01 

 
M.P PATRON 280kg/cm2 

 
280 

 
31/03/2023 

 
3" - 4" 

 
4 

 
10.16 

 
DM-02 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
3" - 4" 

 
3 3/4 

 
9.53 

 
DM-03 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
3" - 4" 

 
3 1/2 

 
8.89 

 
DM-04 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
3" - 4" 

 
3 

 
7.62 

 
DM-05 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
3" - 4" 

 
2 1/2 

 
6.35 

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 

 



    

 

 

Anexo 14.Determinación de la temperatura del concreto fresco. 

 

 

 

Ensayo : 

Referencia 

CONCRETO. Determinación de la temperatura del concreto fresco. 

Método de ensayo. 3a edición. 

: N.T.P. 339.184 : 2021 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Pimentel – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN 

LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, 

LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 
 
 
 
 
 

 

 
 

Diseño 

 
 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 
 

Temperatura 

(C°) f´c 

(kg/cm²) 
(Días) 

 
DM-01 

 

M.P PATRON 280kg/cm2 
 

280 

 
31/03/2023 

 
29.0 

 
DM-02 

 

fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 
 

280 

 
31/03/2023 

 
30.0 

 
DM-03 

 

fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 
 

280 

 
31/03/2023 

 
31.0 

 
DM-04 

 

fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 
 

280 

 
31/03/2023 

 
32.0 

 
DM-05 

 

fc 280 kg/cm2 + 0.20% O.G 
 

280 

 
31/03/2023 

 
32.5 

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 
 



    

 

 

Anexo 15.Determinación del peso unitario del concreto fresco 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Pimentel – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 
Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

 
Proyecto / Obra : 

TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
 
 
 

 

Muestra 
 

 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 
 

DENSIDAD 

(Kg/m3) 
Nº 

f´c 

(kg/cm²) 
(Días) 

 
01 

 
M.P PATRON 280kg/cm2 

 
280 

 
31/03/2023 

 
2312 

 
02 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
2320 

 
03 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
2326 

 
04 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
2337 

 
05 

 
fc 280 kg/cm2 + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
2343 

 



Anexo 16.Determinación del contenido de aire en el concreto fresco. 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Pimentel – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Ensayo : 
CONCRETO. Método de ensayo para la determinación del contenido de aire en el 

concreto fresco. Método de presión. 

Referencia : NTP 339.080 : 2017 

Tipo de Medidor : Medidor "B" 

Diseño IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado Contenido de 

aire (%) 
f´c (kg/cm²) (Días) 

DM-01 M.P PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2.00 

DM-02 fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 280 31/03/2023 1.40 

DM-03 fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 280 31/03/2023 1.30 

DM-04 fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 280 31/03/2023 0.98 

DM-05 fc 280 kg/cm2 + 0.20% O.G 280 31/03/2023 0.80 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.



    

 

 

Anexo 17.Determinación de la resistencia a la compresión del concreto patrón 

 

 

 

 

 
 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 
 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.034:2021 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

 
01 

Testigo 1 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
37834 

 
15.03 

 
177 

 
213.24 

 
02 

Testigo 2 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
39119 

 
15.08 

 
178 

 
219.16 

 
03 

Testigo 3 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
38075 

 
15.06 

 
178 

 
213.75 

 
04 

Testigo 4 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
46976 

 
15.34 

 
185 

 
254.03 

 
05 

Testigo 5 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
45288 

 
15.31 

 
184 

 
246.09 

 
06 

Testigo 6 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
46878 

 
15.29 

 
184 

 
255.44 

 
07 

Testigo 7 -D.Patrón 

280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
55424 

 
15.45 

 
187 

 
295.61 

 
08 

Testigo 8 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
53481 

 
15.32 

 
184 

 
289.96 

 
09 

Testigo 9 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
54533 

 
15.36 

 
185 

 
294.39 

 
10 

Testigo 10 - 

D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
53459 

 
15.36 

 
185 

 
288.60 

D.Patrón 280 = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 18.Determinación de la resistencia a la compresión Patrón + 0.05% OG 

 

 
 
 
 
 

 
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 
 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.034:2021 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

 
01 

Testigo 1 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
42070 

 
15.16 

 
181 

 
232.99 

 
02 

Testigo 2 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
43096 

 
15.15 

 
180 

 
239.05 

 
03 

Testigo 3 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
41023 

 
15.15 

 
180 

 
227.45 

 
04 

Testigo 4 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
52046 

 
15.27 

 
183 

 
284.31 

 
05 

Testigo 5 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
51265 

 
15.37 

 
186 

 
276.36 

 
06 

Testigo 6 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
52605 

 
15.24 

 
182 

 
288.42 

 
07 

Testigo 7 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
56780 

 
15.27 

 
183 

 
310.21 

 
08 

Testigo 8 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
58567 

 
15.35 

 
185 

 
316.29 

 
09 

Testigo 9 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
59479 

 
15.25 

 
183 

 
325.66 

 
10 

Testigo 10 - M.P + 

0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
56234 

 
15.36 

 
185 

 
303.63 

M.P + 0.05% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.05% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 19.Determinación de la resistencia a la compresión Patrón + 0.10% OG 

 

 
 
 
 
 

 
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.034:2021 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

 
01 

Testigo 1 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
43101 

 
15.13 

 
180 

 
239.79 

 
02 

Testigo 2 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
45704 

 
15.23 

 
182 

 
250.96 

 
03 

Testigo 3 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
44336 

 
15.18 

 
181 

 
245.05 

 
04 

Testigo 4 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
55490 

 
15.32 

 
184 

 
301.13 

 
05 

Testigo 5 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
55686 

 
15.35 

 
185 

 
301.09 

 
06 

Testigo 6 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
56298 

 
15.33 

 
185 

 
304.87 

 
07 

Testigo 7 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
60644 

 
15.35 

 
185 

 
327.74 

 
08 

Testigo 8 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
61289 

 
15.24 

 
182 

 
336.01 

 
09 

Testigo 9 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
60190 

 
15.37 

 
185 

 
324.57 

 
10 

Testigo 10 - M.P + 

0.10% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
61035 

 
15.35 

 
185 

 
329.71 

M.P + 0.10% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.10% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 20.Determinación de la resistencia a la compresión Patrón + 0.15% OG 

 

 
 
 
 
 

 
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.034:2021 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

 
01 

Testigo 1 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
48588 

 
15.13 

 
180 

 
270.16 

 
02 

Testigo 2 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
46398 

 
15.26 

 
183 

 
253.82 

 
03 

Testigo 3 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
47061 

 
15.19 

 
181 

 
259.55 

 
04 

Testigo 4 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
58811 

 
15.32 

 
184 

 
318.92 

 
05 

Testigo 5 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
57632 

 
15.24 

 
182 

 
315.98 

 
06 

Testigo 6 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
57527 

 
15.28 

 
183 

 
313.67 

 
07 

Testigo 7 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
63578 

 
15.36 

 
185 

 
343.27 

 
08 

Testigo 8 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
62751 

 
15.34 

 
185 

 
339.75 

 
09 

Testigo 9 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
63448 

 
15.28 

 
183 

 
346.05 

 
10 

Testigo 10 - M.P + 

0.15% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
63115 

 
15.25 

 
183 

 
345.46 

M.P + 0.15% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.15% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 21.Determinación de la resistencia a la compresión Patrón + 0.20% OG 

 

 
 
 
 
 

 
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.034:2021 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

 
01 

Testigo 1 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
49373 

 
15.13 

 
180 

 
274.52 

 
02 

Testigo 2 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
50273 

 
15.26 

 
183 

 
275.02 

 
03 

Testigo 3 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
49743 

 
15.19 

 
181 

 
274.34 

 
04 

Testigo 4 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
59983 

 
15.32 

 
184 

 
325.27 

 
05 

Testigo 5 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
60398 

 
15.24 

 
182 

 
331.15 

 
06 

Testigo 6 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
59854 

 
15.28 

 
183 

 
326.36 

 
07 

Testigo 7 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
65601 

 
15.35 

 
185 

 
354.63 

 
08 

Testigo 8 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
64831 

 
15.38 

 
186 

 
349.06 

 
09 

Testigo 9 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
64949 

 
15.37 

 
185 

 
350.17 

 
10 

Testigo 10 - M.P + 

0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
65759 

 
15.34 

 
185 

 
355.65 

M.P + 0.20% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.20% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 22.Determinación de la resistencia a la tracción del concreto patrón 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica. 

Referencia : N.T.P 339.084: 2022 

 

Muestra 
 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 

f´c 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad P d l T T 

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) 

 
01 

 
Testigo 1 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
119320 

 
151 

 
303 

 
1.67 

 
16.99 

 
02 

 
Testigo 2 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
130870 

 
153 

 
305 

 
1.78 

 
18.18 

 
03 

 
Testigo 3 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
114030 

 
153 

 
303 

 
1.57 

 
15.98 

 
04 

 
Testigo 4 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
160320 

 
152 

 
305 

 
2.20 

 
22.41 

 
05 

 
Testigo 5 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
150870 

 
153 

 
303 

 
2.07 

 
21.08 

 
06 

 
Testigo 6 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
141030 

 
155 

 
303 

 
1.92 

 
19.58 

 
07 

 
Testigo 7 -D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
189830 

 
153 

 
304 

 
2.60 

 
26.48 

 
08 

 
Testigo 8 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
171160 

 
154 

 
303 

 
2.34 

 
23.83 

 
09 

 
Testigo 9 - D.Patrón 280 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
174590 

 
153 

 
303 

 
2.39 

 
24.39 

 
10 

 
Testigo 9 - D.Patrón 281 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
159300 

 
154 

 
309 

 
2.14 

 
21.80 

Donde: 

M.P : Diseño Patrón 280 Kg/cm
2
 

P: Carga 

d: Diámetro 

l: Longitud 

T: Resistencia a la tracción simple. 

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 23.Determinación de la resistencia a la tracción Patrón + 0.05% OG 

 

 

 

 
 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica. 

Referencia : N.T.P 339.084: 2022 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 

f´c 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad P d l T T 

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) 

 
01 

 
Testigo 1 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
129320 

 
152 

 
301 

 
1.80 

 
18.35 

 
02 

 
Testigo 2 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
140870 

 
155 

 
303 

 
1.91 

 
19.50 

 
03 

 
Testigo 3 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
128030 

 
154 

 
302 

 
1.75 

 
17.88 

 
04 

 
Testigo 4 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
180320 

 
154 

 
303 

 
2.46 

 
25.12 

 
05 

 
Testigo 5 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
168870 

 
155 

 
302 

 
2.31 

 
23.51 

 
06 

 
Testigo 6 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
157030 

 
156 

 
301 

 
2.13 

 
21.73 

 
07 

 
Testigo 7 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
204830 

 
155 

 
302 

 
2.79 

 
28.47 

 
08 

 
Testigo 8 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
201160 

 
155 

 
302 

 
2.74 

 
27.91 

 
09 

 
Testigo 9 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
177590 

 
155 

 
302 

 
2.42 

 
24.72 

 
10 

 
Testigo 10 - M.P + 0.05% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
184300 

 
155 

 
308 

 
2.46 

 
25.14 

Donde: 

M.P + 0.05%GO : Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.05% óxido de grafeno 

P: Carga 

d: Diámetro 

l: Longitud 

T: Resistencia a la tracción simple. 

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 24.Determinación de la resistencia a la tracción Patrón + 0.10% OG 

 

 



    

 

 

Anexo 25.Determinación de la resistencia a la tracción Patrón + 0.15% OG 

 

 



    

 

 

Anexo 26.Determinación de la resistencia a la tracción Patrón + 0.20% OG 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

 
Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica. 

Referencia : N.T.P 339.084: 2022 

 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 

f´c 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad P d l T T 

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) 

 
01 

 
Testigo 1 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
157990 

 
152 

 
303 

 
2.19 

 
22.29 

 
02 

 
Testigo 2 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
168870 

 
155 

 
305 

 
2.28 

 
23.24 

 
03 

 
Testigo 3 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
175030 

 
154 

 
303 

 
2.38 

 
24.30 

 
04 

 
Testigo 4 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
225320 

 
154 

 
305 

 
3.06 

 
31.21 

 
05 

 
Testigo 5 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
213870 

 
155 

 
303 

 
2.90 

 
29.61 

 
06 

 
Testigo 6 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
210030 

 
156 

 
303 

 
2.83 

 
28.89 

 
07 

 
Testigo 7 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
254830 

 
155 

 
304 

 
3.45 

 
35.22 

 
08 

 
Testigo 8 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
246160 

 
155 

 
303 

 
3.33 

 
33.96 

 
09 

 
Testigo 9 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
259590 

 
155 

 
303 

 
3.52 

 
35.93 

 
10 

 
Testigo 10 - M.P + 0.20% O.G 

 
280 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
208300 

 
155 

 
309 

 
2.77 

 
28.25 

Donde: 

M.P + 0.20%GO : Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.20% óxido de grafeno 

P: Carga 

d: Diámetro 

l: Longitud 

T: Resistencia a la tracción simple. 

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 27.Determinación de la resistencia a la flexión del concreto patrón 

 

 

 

 

 

 
 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

 

Solicitud de Ensayo   : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 
 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.078:2022 

 
 

Muestra 

 

 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

 
Edad 

 
P 

 
L 

 
b 

 
h 

 
a 

 
Mr 

 
Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

 

01 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

19560 
 

450 
 

152 
 

152 
 

0 
 

2.53 
 

25.81 

 

02 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

18350 
 

450 
 

151 
 

151 
 

0 
 

2.41 
 

24.62 

 

03 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

21690 
 

450 
 

150 
 

151 
 

0 
 

2.88 
 

29.39 

 

04 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

24980 
 

450 
 

152 
 

152 
 

0 
 

3.23 
 

32.96 

 

05 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

21650 
 

450 
 

151 
 

151 
 

0 
 

2.83 
 

28.85 

 

06 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

21970 
 

450 
 

151 
 

151 
 

0 
 

2.90 
 

29.57 

 

07 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

28130 
 

450 
 

151 
 

151 
 

0 
 

3.68 
 

37.49 

 

08 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

26290 
 

450 
 

151 
 

151 
 

0 
 

3.47 
 

35.39 

 

09 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

25940 
 

450 
 

152 
 

152 
 

0 
 

3.35 
 

34.12 

 

10 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

25820 
 

450 
 

151 
 

152 
 

0 
 

3.33 
 

33.96 

D.Patrón 280 = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 28.Determinación de la resistencia a la flexión Patrón + 0.05% OG 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

 
Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.078:2022 

 
 

Muestra 

 

 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

 
Edad 

 
P 

 
L 

 
b 

 
h 

 
a 

 
Mr 

 
Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

 
01 

Testigo 1 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
17620 

 
530 

 
150 

 
150 

 
150 

 
2.75 

 
28.03 

 
02 

Testigo 2 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
20120 

 
530 

 
151 

 
152 

 
152 

 
3.05 

 
31.07 

 
03 

Testigo 3 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
07/04/2023 

 
7 

 
16910 

 
530 

 
150 

 
152 

 
151 

 
2.60 

 
26.54 

 
04 

Testigo 4 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
20120 

 
530 

 
151 

 
152 

 
152 

 
3.07 

 
31.27 

 
05 

Testigo 5 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
21350 

 
530 

 
150 

 
151 

 
151 

 
3.34 

 
34.07 

 
06 

Testigo 6 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
14/04/2023 

 
14 

 
21280 

 
530 

 
151 

 
152 

 
152 

 
3.22 

 
32.86 

 
07 

Testigo 7 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
24320 

 
530 

 
152 

 
150 

 
151 

 
3.72 

 
37.92 

 
08 

Testigo 8 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
22850 

 
530 

 
153 

 
152 

 
153 

 
3.46 

 
35.28 

 
09 

Testigo 9 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
25310 

 
530 

 
153 

 
151 

 
152 

 
3.85 

 
39.21 

 
10 

Testigo 10 - M.P + 

0.05% O.G 

 
31/03/2023 

 
28/04/2023 

 
28 

 
23140 

 
530 

 
151 

 
152 

 
152 

 
3.57 

 
36.44 

 

M.P + 0.05% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.05% de óxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

 

Anexo 29.Determinación de la resistencia a la flexión Patrón + 0.10% OG 

 

 

 

 
 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

 

Solicitud de Ensayo   : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 
 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.078:2022 

 
 

Muestra 

 

 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

 
Edad 

 
P 

 
L 

 
b 

 
h 

 
a 

 
Mr 

 
Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

 

01 
Testigo 1 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

18060 
 

530 
 

152 
 

151 
  

2.73 
 

27.89 

 

02 
Testigo 2 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

19110 
 

530 
 

150 
 

151 
  

2.99 
 

30.50 

 

03 
Testigo 3 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

20650 
 

530 
 

150 
 

152 
  

3.18 
 

32.41 

 

04 
Testigo 4 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

21160 
 

530 
 

153 
 

152 
  

3.20 
 

32.67 

 

05 
Testigo 5 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

21350 
 

530 
 

150 
 

150 
  

3.33 
 

33.96 

 

06 
Testigo 6 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

22820 
 

530 
 

152 
 

150 
  

3.51 
 

35.82 

 

07 
Testigo 7 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

24140 
 

530 
 

150 
 

153 
  

3.68 
 

37.52 

 

08 
Testigo 8 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

27120 
 

530 
 

151 
 

152 
  

4.19 
 

42.71 

 

09 
Testigo 9 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

24790 
 

530 
 

152 
 

151 
  

3.75 
 

38.28 

 

10 
Testigo 10 - M.P + 

0.10% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

24590 
 

530 
 

151 
 

150 
  

3.77 
 

38.47 

M.P + 0.10% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.10% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

 

Anexo 30.Determinación de la resistencia a la flexión Patrón + 0.15% OG 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 
 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.078:2022 

 
 

Muestra 

 

 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

 
Edad 

 
P 

 
L 

 
b 

 
h 

 
a 

 
Mr 

 
Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

 

01 
Testigo 1 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

20210 
 

530 
 

152 
 

151 
  

3.06 
 

31.20 

 

02 
Testigo 2 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

19560 
 

530 
 

152 
 

153 
  

2.94 
 

30.00 

 

03 
Testigo 3 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

20280 
 

530 
 

151 
 

151 
  

3.12 
 

31.83 

 

04 
Testigo 4 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

21350 
 

530 
 

152 
 

152 
  

3.24 
 

33.07 

 

05 
Testigo 5 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

24510 
 

530 
 

150 
 

151 
  

3.79 
 

38.60 

 

06 
Testigo 6 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

22540 
 

530 
 

152 
 

152 
  

3.42 
 

34.92 

 

07 
Testigo 7 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

26450 
 

530 
 

150 
 

152 
  

4.10 
 

41.80 

 

08 
Testigo 8 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

25310 
 

530 
 

153 
 

152 
  

3.88 
 

39.60 

 

09 
Testigo 9 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

29520 
 

530 
 

152 
 

152 
  

4.48 
 

45.73 

 

10 
Testigo 10 - M.P + 

0.15% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

25360 
 

530 
 

153 
 

151 
  

3.90 
 

39.81 

M.P + 0.15% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.15% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 31.Determinación de la resistencia a la flexión Patrón + 0.20% OG 

 

 

 

 

 
 

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 
Email: lemswyceirl@gmail.com 

 

 

 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : 
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 
 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. 

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo. 

Referencia : N.T.P. 339.078:2022 

 
 

Muestra 
 
 

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

 
Edad 

 
P 

 
L 

 
b 

 
h 

 
a 

 
Mr 

 
Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

 

01 
Testigo 1 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

21290 
 

530 
 

152 
 

152 
 

0 
 

3.28 
 

33.42 

 

02 
Testigo 2 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

22490 
 

530 
 

153 
 

151 
 

0 
 

3.42 
 

34.84 

 

03 
Testigo 3 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

20110 
 

530 
 

151 
 

153 
 

0 
 

3.06 
 

31.15 

 

04 
Testigo 4 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

24560 
 

530 
 

151 
 

152 
 

0 
 

3.79 
 

38.68 

 

05 
Testigo 5 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

23580 
 

530 
 

151 
 

151 
 

0 
 

3.63 
 

37.01 

 

06 
Testigo 6 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

25620 
 

530 
 

152 
 

151 
 

0 
 

3.98 
 

40.62 

 

07 
Testigo 7 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

29250 
 

530 
 

152 
 

153 
 

0 
 

4.31 
 

43.99 

 

08 
Testigo 8 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

25290 
 

530 
 

149 
 

150 
 

0 
 

3.98 
 

40.63 

 

09 
Testigo 9 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

32150 
 

530 
 

150 
 

150 
 

0 
 

5.02 
 

51.14 

 

10 
Testigo 10 - M.P + 

0.20% O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

28310 
 

530 
 

152 
 

151 
 

0 
 

4.37 
 

44.59 

M.P + 0.20% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.20% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 32.Determinación del módulo de elasticidad estático del concreto patrón 

 

 

 

 

 

 

 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 

  
Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto sometido a 

compresión. Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2) 

 
Referencia : ASTM C-469 

 
 

 
 

IDENTIFICACIÓN 

 

Fecha de 

vaciado 

 

 
Fecha Ensayo 

 

Edad 
 

σu 
 

Esfuerzo S2 
 

Esfuerzo S1 
 

ϵ unitaria 
 

Ec 
 

Promedio      Ec 

 
(Días) 

 
(Kg/cm2) 

(40%σu) 

Kg/cm2 

(0.000050) 

Kg/cm2 

 

ϵ2 (S2) 
 

Kg/cm2 
 

Kg/cm2 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

213.24 
 

85 
 

14.60897 
 

0.00038 
 

217131.74052 
 
 
 
 

218385.90 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

219.16 
 

88 
 

14.74200 
 

0.00037 
 

219012.98230 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

213.75 
 

86 
 

14.74200 
 

0.00037 
 

219012.98230 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

254.03 
 

102 
 

15.46864 
 

0.00041 
 

239751.35163 
 
 
 
 

237326.91 
 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

246.09 
 

98 
 

14.96275 
 

0.00041 
 

232620.82222 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

255.44 
 

102 
 

15.48725 
 

0.00041 
 

239608.55368 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

295.61 
 

118 
 

16.25657 
 

0.00045 
 

257211.96121 
 
 
 
 
 

256195 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

289.96 
 

116 
 

15.94364 
 

0.00044 
 

256619.78549 

 

PC - f´c 280 kg/cm2 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

294.39 
 

118 
 

16.13534 
 

0.00045 
 

255334.27034 

PC - f´c 280 kg/cm2 31/03/2023 28/04/2023 28 288.60 115 17.57369 0.00043 255615.67345 

D.Patrón 280 = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 33.Determinación del módulo de elasticidad estático Patrón + 0.05% OG 

 

 

 

 

 

 

 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 

Email: lemswyceirl@gmail.com Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589  
 
Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto sometido a 

compresión. Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2) 

 
Referencia : ASTM C-469 

 
 

 
 

IDENTIFICACIÓN 

 

Fecha de 

vaciado 

 

 
Fecha Ensayo 

 

Edad 
 

σu 
 

Esfuerzo S2 
 

Esfuerzo S1 
 

ϵ unitaria 
 

Ec 
 

Promedio      Ec 

 
(Días) 

 
(Kg/cm2) 

(40%σu) 

Kg/cm2 

(0.000050) 

Kg/cm2 

 
ϵ2 (S2) 

 
Kg/cm2 

 
Kg/cm2 

 

Testigo 1 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

232.99 
 

93 
 

14.23476 
 

0.00040 
 

225904.35125 
 
 
 
 

226744.66 
 

Testigo 2 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

239.05 
 

96 
 

15.68471 
 

0.00038 
 

227164.81888 

 

Testigo 3 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

227.45 
 

91 
 

15.68471 
 

0.00038 
 

227164.81888 

 

Testigo 4 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

284.31 
 

114 
 

17.31288 
 

0.00043 
 

252978.02275 
 
 
 
 

251833.20 
 

Testigo 5 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 
 

14/04/2023 
 

14 
 

276.36 
 

111 
 

16.88392 
 

0.00043 
 

246666.35193 

 

Testigo 6 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

288.42 
 

115 
 

17.59345 
 

0.00043 
 

255855.21915 

 

Testigo 7 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

311.33 
 

125 
 

17.17582 
 

0.00045 
 

266119.26862 
 
 
 
 
 

265662 

 

Testigo 8 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

311.82 
 

125 
 

17.20504 
 

0.00045 
 

266535.69017 

 

Testigo 9 - M.P + 0.05% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

318.01 
 

127 
 

17.54601 
 

0.00046 
 

267419.72923 

Testigo 10 - M.P + 0.05% 

O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

314.65 
 

126 
 

17.58847 
 

0.00046 
 

262573.43594 

M.P + 0.05% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.05% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 

 



    

 

 

Anexo 34.Determinación del módulo de elasticidad estático Patrón + 0.10% OG 
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Email: lemswyceirl@gmail.com Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589  
 

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto sometido a 

compresión. Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2) 

 
Referencia : ASTM C-469 

 
 

 
 

IDENTIFICACIÓN 

 

Fecha de 

vaciado 

 

 
Fecha Ensayo 

 

Edad 
 

σu 
 

Esfuerzo S2 
 

Esfuerzo S1 
 

ϵ unitaria 
 

Ec 
 

Promedio      Ec 

 
(Días) 

 
(Kg/cm2) 

(40%σu) 

Kg/cm2 

(0.000050) 

Kg/cm2 

 
ϵ2 (S2) 

 
Kg/cm2 

 
Kg/cm2 

 

Testigo 1 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

245.39 
 

98 
 

15.04265 
 

0.00041 
 

233062.93420 
 
 
 
 

235574.17 
 

Testigo 2 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

245.36 
 

98 
 

14.92348 
 

0.00040 
 

236829.79220 

 

Testigo 3 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

245.05 
 

98 
 

14.92348 
 

0.00040 
 

236829.79220 

 

Testigo 4 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

301.13 
 

120 
 

16.56011 
 

0.00045 
 

262014.78415 
 
 
 
 

260081.77 
 

Testigo 5 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

301.09 
 

120 
 

16.71991 
 

0.00045 
 

259002.81904 

 

Testigo 6 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

304.87 
 

122 
 

16.65418 
 

0.00046 
 

259227.70316 

 

Testigo 7 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

327.74 
 

131 
 

18.02218 
 

0.00047 
 

269233.77553 
 
 
 
 
 

271254 

 

Testigo 8 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

336.01 
 

134 
 

18.47818 
 

0.00047 
 

274878.70490 

 

Testigo 9 - M.P + 0.10% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

324.57 
 

130 
 

17.84830 
 

0.00046 
 

270919.68054 

Testigo 10 - M.P + 0.10% 

O.G 

 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

329.71 
 

132 
 

18.07181 
 

0.00047 
 

269983.91555 

M.P + 0.10% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.10% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 35.Determinación del módulo de elasticidad estático Patrón + 0.15% OG 
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Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C 

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto sometido a 

compresión. Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2) 

 
Referencia : ASTM C-469 

 
 

 
 

IDENTIFICACIÓN 

 

Fecha de 

vaciado 

 

 
Fecha Ensayo 

 

Edad 
 

σu 
 

Esfuerzo S2 
 

Esfuerzo S1 
 

ϵ unitaria 
 

Ec 
 

Promedio      Ec 

 
(Días) 

 
(Kg/cm2) 

(40%σu) 

Kg/cm2 

(0.000050) 

Kg/cm2 

 

ϵ2 (S2) 
 

Kg/cm2 
 

Kg/cm2 

 

Testigo 1 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

264.49 
 

106 
 

16.32058 
 

0.00042 
 

242573.49737 
 
 
 
 

242654.51 
 

Testigo 2 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

259.40 
 

104 
 

15.96008 
 

0.00041 
 

242695.00976 

 

Testigo 3 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

259.64 
 

104 
 

15.96008 
 

0.00041 
 

242695.00976 

 

Testigo 4 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

318.92 
 

128 
 

17.47963 
 

0.00046 
 

266484.67218 
 
 
 
 

267050.45 
 

Testigo 5 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

315.98 
 

126 
 

17.54855 
 

0.00046 
 

267401.79245 

 

Testigo 6 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

313.67 
 

125 
 

17.24751 
 

0.00045 
 

267264.87197 

 

Testigo 7 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

343.27 
 

137 
 

17.15926 
 

0.00049 
 

276163.30787 
 
 
 
 
 

277014 

 

Testigo 8 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

339.75 
 

136 
 

16.98363 
 

0.00048 
 

277582.46538 

 

Testigo 9 - M.P + 0.15% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

346.05 
 

138 
 

17.30071 
 

0.00049 
 

277279.94736 

Testigo 10 - M.P + 0.15% 

O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

345.46 
 

138 
 

17.21133 
 

0.00049 
 

277028.88550 

M.P + 0.15% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.15% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 



    

 

 

Anexo 36.Determinación del módulo de elasticidad estático Patrón + 0.20% OG 
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Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON 

RAMOS SUXE, WAGNER 

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DEL ÓXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO f´c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE" 

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque 

Fecha de apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

Viernes, 31 de marzo del 2023 

 
Ensayo : Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto sometido a 

compresión. Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2) 

 
Referencia : ASTM C-469 

 
 

 
 

IDENTIFICACIÓN 

 

Fecha de 

vaciado 

 

 
Fecha Ensayo 

 

Edad 
 

σu 
 

Esfuerzo S2 
 

Esfuerzo S1 
 

ϵ unitaria 
 

Ec 
 

Promedio      Ec 

 
(Días) 

 
(Kg/cm2) 

(40%σu) 

Kg/cm2 

(0.000050) 

Kg/cm2 

 
ϵ2 (S2) 

 
Kg/cm2 

 
Kg/cm2 

 

Testigo 1 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 
 

07/04/2023 
 

7 
 

274.52 
 

110 
 

16.94088 
 

0.00043 
 

247342.39056 
 
 

 
 

246615.15 
 

Testigo 2 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

275.02 
 

110 
 

16.86066 
 

0.00043 
 

246251.53082 

 

Testigo 3 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 

 

07/04/2023 
 

7 
 

274.34 
 

110 
 

16.86066 
 

0.00043 
 

246251.53082 

 

Testigo 4 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

325.27 
 

130 
 

17.82693 
 

0.00046 
 

271797.19520 
 
 
 
 

271123.70 
 

Testigo 5 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

331.15 
 

132 
 

18.39107 
 

0.00047 
 

273483.17605 

 

Testigo 6 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 

 

14/04/2023 
 

14 
 

326.36 
 

131 
 

17.94825 
 

0.00047 
 

268090.72567 

 

Testigo 7 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 

 

28/04/2023 
 

28 
 

354.63 
 

142 
 

17.84607 
 

0.00049 
 

281690.17482 
 
 
 

 
 

281769 

 

Testigo 8 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

349.06 
 

140 
 

17.56512 
 

0.00048 
 

281490.20409 

 

Testigo 9 - M.P + 0.20% O.G 
 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

350.17 
 

140 
 

17.62203 
 

0.00048 
 

282383.73355 

Testigo 10 - M.P + 0.20% 

O.G 

 

31/03/2023 
 

28/04/2023 
 

28 
 

355.65 
 

142 
 

17.83146 
 

0.00049 
 

281512.44993 

M.P + 0.20% = Diseño Patrón 280 Kg/cm2 + 0.20% de oxido de grafeno 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante. 

 



    

 

 

Anexo 37.Análisis estadístico inferencial de ensayo a compresión  

Diseño completamente aleatorizado Resistencia a la compresión   a los 28 días de curado 

 

Supuestos que deben de cumplir:  

 

Anexo 38.Prueba de normalidad de ensayo a compresión a los 28 días. 

 
Hipótesis estadísticas  

HO: los datos tienen una distribución normal 

H1: los datos no tienen una distribución normal 

Nivel de significancia A=0.05 

Región critica 

Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO 

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO 

 

 

Resistencia 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,170 15 ,200* ,917 15 ,175 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

Anexo 39.Prueba Homogeneidad de varianza en la compresión a los 28 días. 

Hipótesis estadísticas  

HO: los datos tienen una distribución normal 

H1: los datos no tienen una distribución normal 

 Nivel de significancia A=0.05 

Región critica 

Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO 

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO 

 

 

 

 

 



    

 

 

Variable:   Resistencia 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

 

Resistencia 

Se basa en la media 2,268 4 15 ,110  

Se basa en la 
mediana 

2,128 4 15 ,128  

Se basa en la 
mediana y con gl 

ajustado 
2,128 4 6,341 ,190  

Se basa en la media 

recortada 
2,266 4 15 ,110  

 

Anexo 40.Prueba ANOVA de ensayo a compresión a los 28 días 

 

Variable dependiente:   Resistencia 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

9261, 436a 4 2,315,359 81,614 ,000 

Intersección 2,129,512,113 1 2,129,512,113 75,062,782 ,000 

Porcentaje de 
adición 

9,261,436 4 2,315,359 81,614 ,000 

Error 425,546 15 28,370     

Total 2,139,199,095 20       

Total, corregido 9,686,982 19       

a. R al cuadrado = ,956 (R al cuadrado ajustada = ,944) 

 

Anexo 41.Prueba de Tukey de ensayo compresión a los 28 días 

 

(I) 

Porcentaje 

de adición 

(J) 

Porcentaje 

de adición 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0.0% 0.05% -21,8825* 3,76628 ,000 -33,5125 -10,2525 

0.10% -37,4425* 3,76628 ,000 -49,0725 -25,8125 

0.15% -51,5675* 3,76628 ,000 -63,1975 -39,9375 

0.20% -60,3125* 3,76628 ,000 -71,9425 -48,6825 

0.05% 0.0% 21,8825* 3,76628 ,000 10,2525 33,5125 

0.10% -15,5600* 3,76628 ,007 -27,1900 -3,9300 

0.15% -29,6850* 3,76628 ,000 -41,3150 -18,0550 

0.20% -38,4300* 3,76628 ,000 -50,0600 -26,8000 

0.10% 0.0% 37,4425* 3,76628 ,000 25,8125 49,0725 



    

 

 

0.05% 15,5600* 3,76628 ,007 3,9300 27,1900 

0.15% -14,1250* 3,76628 ,014 -25,7550 -2,4950 

0.20% -22,8700* 3,76628 ,000 -34,5000 -11,2400 

0.15% 0.0% 51,5675* 3,76628 ,000 39,9375 63,1975 

0.05% 29,6850* 3,76628 ,000 18,0550 41,3150 

0.10% 14,1250* 3,76628 ,014 2,4950 25,7550 

0.20% -8,7450 3,76628 ,192 -20,3750 2,8850 

0.20% 0.0% 60,3125* 3,76628 ,000 48,6825 71,9425 

0.05% 38,4300* 3,76628 ,000 26,8000 50,0600 

0.10% 22,8700* 3,76628 ,000 11,2400 34,5000 

0.15% 8,7450 3,76628 ,192 -2,8850 20,3750 

 
Diseño completamente aleatorizado a resistencia a la tracción los 28 días de curado 

Anexo 42.Pruebas de normalidad de ensayo a tracción a los 28 días 

 

Resistencia 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,139 20 ,200* ,955 20 ,453 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Anexo 43.Prueba de homogeneidad de varianza en la tracción a los 28 días 

Variable:   Resistencia Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

 

Resistencia 

Se basa en 
la media 

,546 4 15 ,705  

Se basa en 
la mediana 

,207 4 15 ,931  

Se basa en 
la mediana 

y con gl 

ajustado 

,207 4 7,775 ,927  

Se basa en 
la media 
recortada 

,458 4 15 ,765  

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

Anexo 44.Prueba ANOVA de ensayo a tracción a los 28 días 

Variable dependiente:   Resistencia 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 
corregido 

195, 611a 4 48,903 8,311 ,001 

Intersección 16,086,926 1 16,086,926 2,734,035 ,000 

Porcentaje 

de adicion 
195,611 4 48,903 8,311 ,001 

Error 88,259 15 5,884     

Total 16,370,797 20       

Total, 
corregido 

283,870 19       

a. R al cuadrado = ,689 (R al cuadrado ajustada = ,606) 

 

Anexo 45.Prueba de Tukey de ensayo a tracción a los 28 días 

 

(I) Porcentaje 
de adicion 

(J) Porcentaje de 
adición 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

0.05% 

0.10% -12,425 171,522 ,947 -65,390 40,540 

0.15% -34,175 171,522 ,316 -87,140 18,790 

0.20% -6,7800* 171,522 ,010 -120,765 -14,835 

0% 24,350 171,522 ,625 -28,615 77,315 

0.10% 

0.05% 12,425 171,522 ,947 -40,540 65,390 

0.15% -21,750 171,522 ,714 -74,715 31,215 

0.20% -5,5375* 171,522 ,038 -108,340 -,2410 

0% 36,775 171,522 ,253 -16,190 89,740 

0.15% 

0.05% 34,175 171,522 ,316 -18,790 87,140 

0.10% 21,750 171,522 ,714 -31,215 74,715 

0.20% -33,625 171,522 ,330 -86,590 19,340 

0% 5,8525* 171,522 ,027 ,5560 111,490 

0.20% 

0.05% 6,7800* 171,522 ,010 14,835 120,765 

0.10% 5,5375* 171,522 ,038 ,2410 108,340 

0.15% 33,625 171,522 ,330 -19,340 86,590 

0% 9,2150* 171,522 ,001 39,185 145,115 

0% 

0.05% -24,350 171,522 ,625 -77,315 28,615 

0.10% -36,775 171,522 ,253 -89,740 16,190 

0.15% -5,8525* 171,522 ,027 -111,490 -,5560 

0.20% -9,2150* 171,522 ,001 -145,115 -39,185 

 

 



    

 

 

 

 

Anexo 46.Pruebas de normalidad de ensayo modulo elástico a los 28 días 

Hipótesis estadísticas  

HO: los datos tienen una distribución normal 

H1: los datos no tienen una distribución normal 

 Nivel de significancia A=0.05 

Región critica 

Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO 

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO 

 

Pruebas de normalidad 

RESISTENCIA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,138 20 ,200* ,929 20 ,150 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Anexo 47.Prueba de homogeneidad de varianza en el módulo elástico a los 28 días  

Hipótesis estadísticas  

HO: los datos tienen una distribución normal 

H1: los datos no tienen una distribución normal 

 Nivel de significancia A=0.05 

Región critica 

Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO 

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO 

Variable:   Resistencia Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia 

Se basa en 

la media 
2,561 4 15 ,081 

Se basa en 
la mediana 

,623 4 15 ,653 

Se basa en 
la mediana y 

con gl 
ajustado 

,623 4 7,751 ,660 

Se basa en 
la media 
recortada 

2,093 4 15 ,132 

 



    

 

 

Anexo 48.Prueba ANOVA de ensayo modulo elástico a los 28 días 

 Hipótesis estadísticas  

Ho: µ1=µ2= µ3= µ4  

H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Nivel de significancia A=0.05 

Región critica 

Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO 

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO 

 

Variable dependiente:   Resistencia 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Modelo 
corregido 

16, 246a 4 4,061 103,214 ,000 

Intersección 14,053,481 1 14,053,481 357,140,566 ,000 

Porcentaje de 
adición 

16,246 4 4,061 103,214 ,000 

Error ,590 15 ,039     

Total 14,070,317 20       

Total, corregido 16,836 19       

a. R al cuadrado = ,965 (R al cuadrado ajustada = ,956) 

 

 

Anexo 49.Prueba de Tukey de ensayo modulo elástico a los 28 días 

 

(I) Porcentaje de 

adicion 

(J) Porcentaje 

de adicion 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 

Límite 

superior 

0.00% 0.05% -1,0125* ,14027 ,000 -1,4456 -,5794 

0.10% -1,5625* ,14027 ,000 -1,9956 -1,1294 

0.15% -2,1250* ,14027 ,000 -2,5581 -1,6919 

0.20% -2,5900* ,14027 ,000 -3,0231 -2,1569 

0.05% 0.00% 1,0125* ,14027 ,000 ,5794 1,4456 

0.10% -,5500* ,14027 ,010 -,9831 -,1169 

0.15% -1,1125* ,14027 ,000 -1,5456 -,6794 

0.20% -1,5775* ,14027 ,000 -2,0106 -1,1444 

0.10% 0.00% 1,5625* ,14027 ,000 1,1294 1,9956 



0.05% ,5500* ,14027 ,010 ,1169 ,9831 

0.15% -,5625* ,14027 ,009 -,9956 -,1294 

0.20% -1,0275* ,14027 ,000 -1,4606 -,5944 

0.15% 0.00% 2,1250* ,14027 ,000 1,6919 2,5581 

0.05% 1,1125* ,14027 ,000 ,6794 1,5456 

0.10% ,5625* ,14027 ,009 ,1294 ,9956 

0.20% -,4650* ,14027 ,033 -,8981 -,0319 

0.20% 0.00% 2,5900* ,14027 ,000 2,1569 3,0231 

0.05% 1,5775* ,14027 ,000 1,1444 2,0106 

0.10% 1,0275* ,14027 ,000 ,5944 1,4606 

0.15% ,4650* ,14027 ,033 ,0319 ,8981 

Anexo 50.Pruebas de normalidad de ensayo a flexión a los 28 días 

Pruebas de normalidad 

RESISTENCIA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,182 20 ,081 ,934 20 ,181 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Anexo 51.Pruebas de homogeneidad de varianza en la flexión a los 28 días 

Prueba de homogeneidad de varianza 

Variable:   Resistencia  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA 

Se basa en la media ,923 4 15 ,476 

Se basa en la mediana ,811 4 15 ,537 

Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 

,811 4 11,685 ,542 

Se basa en la media 
recortada 

,911 4 15 ,483 

Anexo 52.Prueba ANOVA de ensayo a flexión a los 28 días 

Variable dependiente:   Resistencia 

Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 193, 525a 4 48,381 3,148 ,046 

Intersección 42,051,786 1 42,051,786 2,736,298 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICION 193,525 4 48,381 3,148 ,046 

Error 230,522 15 15,368 

Total 42,475,833 20 

Total, corregido 424,047 19 

a. R al cuadrado = ,456 (R al cuadrado ajustada = ,311)



    

 

 

 

 

Anexo 53.Prueba de Tukey de ensayo a flexión a los 28 días 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   RESISTENCIA 

HSD Tukey 

(I) 
PORCENTAJE_DE_ADICION 

(J) 
PORCENTAJE_DE_ADICION 

Diferencia 
de 

medias (I-

J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

0.05% 

0.10% -18,175 263,242 ,956 -99,462 63,112 

0.15% -41,125 263,242 ,541 
-

122,412 
40,162 

0.20% -72,800 263,242 ,090 
-

154,087 
,8487 

0% 18,400 263,242 ,954 -62,887 99,687 

0.10% 

0.05% 18,175 263,242 ,956 -63,112 99,462 

0.15% -22,950 263,242 ,903 
-

104,237 
58,337 

0.20% -54,625 263,242 ,280 
-

135,912 
26,662 

0% 36,575 263,242 ,643 -44,712 117,862 

0.15% 

0.05% 41,125 263,242 ,541 -40,162 122,412 

0.10% 22,950 263,242 ,903 -58,337 104,237 

0.20% -31,675 263,242 ,750 
-

112,962 
49,612 

0% 59,525 263,242 ,211 -21,762 140,812 

0.20% 

0.05% 72,800 263,242 ,090 -,8487 154,087 

0.10% 54,625 263,242 ,280 -26,662 135,912 

0.15% 31,675 263,242 ,750 -49,612 112,962 

0% 9,1200* 263,242 ,025 ,9913 172,487 

0% 

0.05% -18,400 263,242 ,954 -99,687 62,887 

0.10% -36,575 263,242 ,643 
-

117,862 
44,712 

0.15% -59,525 263,242 ,211 
-

140,812 
21,762 

0.20% -9,1200* 263,242 ,025 
-

172,487 
-,9913 

Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 13,859. 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 54.Panel fotográfico 

Una vez determinada el diseño de mezcla se procedió a la elaboración de las 
distintas muestras tanto para patrón como dosificaciones de OG en 
0.05%,0.10%,0.15% y 0.20%.Para ello se procedió a pesar los materiales según 
las dosificaciones del diseño del concreto patrón teniendo en las indicaciones de 
las normas NTP y ASTM, las probetas  cilíndricas fueron de 15 cm de diámetro por 
30 cm de altura, las vigas  de 30 cm de ancho  por 53 cm de largo y 30 cm de 
espesor , el procedimiento se describe en la siguientes imágenes. 
 

 

   

Foto N°1 Foto N°2 

Pesado de agregados Pesado de OG 

    

Foto N°3 Foto N°4 
Mesclado de agregados Vaciado en probetas y chuceado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    

 

 

Ensayos físicos y mecánicos muestra Patrón 
 

    

Foto N°5 Foto N°6 

Asentamiento contenido de aire 

 

  

Foto N°7 Foto N°8 

Peso Unitario Temperatura 
 

  

Foto N°9 Foto N°10 

Resistencia a la compresión 7 días  Resistencia a la compresión 14 días  



    

 

 

  

Foto N°11 Foto N°12 

Resistencia a la compresión 28días Modulo elástico 7 días 

 

  

Foto N°13 Foto N°14 
Modulo elástico 14 días Modulo elástico 28 días 

  

Foto N°15 Foto N°16 

Resistencia a la tracción 7 días Resistencia a la tracción 14 días 

  
Foto N°17 Foto N°18 

Resistencia a la tracción 28 días Resistencia a la flexión 7 días 



    

 

 

  
Foto N°19 Foto N°20 

Resistencia a la flexión 14 días Resistencia a la flexión 28 días 

 
Ensayos físicos y mecánicos muestra 0.05% OG 
 

 

  

Foto N°21 Foto N°22 

Asentamiento contenido de aire 

 

  

Foto N°23 Foto N°24 

Peso Unitario Temperatura 
 
 
 
 
 



    

 

 

  

Foto N°25 Foto N°26 
Resistencia a la compresión 7 días  Resistencia a la compresión 14 días  

  

Foto N°27 Foto N°28 

Resistencia a la compresión 28días Modulo elástico 7 días 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    

 

 

  

Foto N°29 Foto N°30 

Modulo elástico 14 días Modulo elástico 28 días 

  

Foto N°31 Foto N°32 

Resistencia a la tracción 7 días Resistencia a la tracción 14 días 

  
Foto N°33 Foto N°34 

Resistencia a la tracción 28 días Resistencia a la flexión 7 días 

  
Foto N°35 Foto N°36 

Resistencia a la flexión 14 días Resistencia a la flexión 28 días 

 
 
 
 
 



    

 

 

Ensayos físicos y mecánicos muestra 0.10% OG 
 

    

Foto N°37 Foto N°38 

Asentamiento contenido de aire 

    

Foto N°39 Foto N°40 

Peso Unitario Temperatura 
  

 

  

Foto N°41 Foto N°42 

Resistencia a la compresión 7 días  Resistencia a la compresión 14 días  



    

 

 

  

Foto N°43 Foto N°44 

Resistencia a la compresión 28días Modulo elástico 7 días 

 
 

  

Foto N°45 Foto N°46 

Modulo elástico 14 días Modulo elástico 28 días 

  

Foto N°47 Foto N°48 

Resistencia a la tracción 7 días Resistencia a la tracción 14 días 

  
Foto N°49 Foto N°50 

Resistencia a la tracción 28 días Resistencia a la flexión 7 días 



    

 

 

  
Foto N°51 Foto N°52 

Resistencia a la flexión 14 días Resistencia a la flexión 28 días 

Ensayos físicos y mecánicos muestra 0.15% OG 
 

 

  

Foto N°53 Foto N°54 
Asentamiento contenido de aire 

    

Foto N°55 Foto N°56 

Peso Unitario Temperatura 

 

  
Foto N°57 Foto N°58 

Resistencia a la compresión 7 días  Resistencia a la compresión 14 días  



    

 

 

  

Foto N°59 Foto N°60 

Resistencia a la compresión 28días Modulo elástico 7 días 
 
 

  

Foto N°61 Foto N°62 

Modulo elástico 14 días Modulo elástico 28 días 

  

Foto N°63 Foto N°64 

Resistencia a la tracción 7 días Resistencia a la tracción 14 días 

  
Foto N°65 Foto N°66 

Resistencia a la tracción 28 días Resistencia a la flexión 7 días 



    

 

 

  
Foto N°67 Foto N°68 

Resistencia a la flexión 14 días Resistencia a la flexión 28 días 
 
 
Ensayos físicos y mecánicos muestra 0.20% OG 
 

    

Foto N°69 Foto N°70 

Asentamiento contenido de aire 

    

Foto N°71 Foto N°72 

Peso Unitario Temperatura 

 

  



    

 

 

Foto N°73 Foto N°74 

Resistencia a la compresión 7 días  Resistencia a la compresión 14 días  

  

Foto N°75 Foto N°76 

Resistencia a la compresión 28días Modulo elástico 7 días 
 

  

Foto N°77 Foto N°78 

Modulo elástico 14 días Modulo elástico 28 días 

  

Foto N°79 Foto N°80 

Resistencia a la tracción 7 días Resistencia a la tracción 14 días 

  



    

 

 

Foto N°81 Foto N°82 

Resistencia a la tracción 28 días Resistencia a la flexión 7 días 

  
Foto N°83 Foto N°84 

Resistencia a la flexión 14 días Resistencia a la flexión 28 días 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 55.Norma ASTM C-131 - Abrasión de los ángeles. 

 

 

 

 



    

 

 

 

Anexo 56.Norma técnica peruana 400.012 - Granulometría. 

 

 



    

 

 

 

Anexo 57.Norma técnica peruana 400.017 - Peso Unitario de los agregados. 

 

 



    

 

 

 

Anexo 58.NTP 400.021 - Peso Específico y Absorción del agregado grueso. 

 

 



    

 

 

 

Anexo 59.NTP 400.022 - Peso Específico y Absorción del agregado fino. 

 



    

 

 

 

Anexo 60.NTP 339.035 - Asentamiento. 

 



Anexo 61.NTP 339.046 - Peso Unitario. 



    

 

 

 

Anexo 62.NTP  339.080 - Contenido de Aire. 

 



    

 

 

 

Anexo 63.NTP  339.184 - Temperatura. 

 



    

 

 

Anexo 64.NTP 339.034 - Resistencia a la compresión. 

 

 

 



    

 

 

Anexo 65.NTP 339.034 - Resistencia a la Tracción Indirecta. 

 

 

 



    

 

 

 

Anexo 66.NTP 339.078 - Resistencia a la flexión. 

 



    

 

 

 

Anexo 67.ASTM 469 Modulo Elástico. 

 

 

 



    

 

 

Anexo 68.Certificado de calibración Balanza 2000 g. 

 



    

 

 

 

 

 



    

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 69.Certificado de calibración Balanza 30 Kg. 

.

 



    

 

 

 

 

 



    

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 70.Certificado de calibración Balanza 200 Kg. 

 



    

 

 

 



    

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 71.Comparador de cuadrante (D I A L) 

 



    

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 72.Certificado de Calibración Olla Washington 

 

 



    

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 73.Certificado de calibración de medidor de contenido de aire. 

 

 



    

 

 

 

 

 

 



    

 

 

Anexo 74.Certificado de calibración de prensa mecánica. 
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