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Resumen

Este trabajo de investigacion, tiene como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion del 6xido de grafeno en las propiedades mecénicas del concreto con f'c
210 kg/cm? en Lima, 2022. El tipo de investigacion fue aplicada, de disefio pre-
experimental, y de enfoque cuantitativo. Previo a los ensayos, se realizo el estudio
granulométrico de los agregados (fino y grueso), seguido del disefio de 5 mezclas del
concreto con adicion del 0.00%, 0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12% de 6xido grafeno con
tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias. Las muestras de 75 especimenes fueron
sometidas a métodos de ensayo de resistencia a la compresion, segun la NTP 339.034
bajo norma ASTM C39, y el método de ensayo de resistencia a la flexién del concreto
segun la NTP 339.078 bajo norma ASTM C293. Los resultados de los ensayos
demuestran que la adicion de 6xido de grafeno al 0.03% en la mezcla de concreto
incrementa en 271.60 kg/cm2 equivalente al 44.06% de la resistencia a la compresion,
mientras que la adicién de 6xido de grafeno al 0.12% incrementa en 42.15 kg/cm2
equivalente al 18.33% de la resistencia a la flexion. Seguidamente, se realizé la
discusion de los antecedentes con los resultados obtenidos. Finalmente, se concluye
gue la adicion de 6xido de grafeno en poco porcentaje incrementa la resistencia a la
compresion, mientras que, para obtener un incremento en la resistencia a la flexion se

requiere una mayor adicién en porcentaje de 6xido de grafeno.

Palabras clave: Oxido de grafeno, nanomateriales, propiedades mecanicas,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.
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Abstract

This research work aims to determine the influence of the incorporation of graphene
oxide on the mechanical properties of concrete with f'c 210 kg/cm2 in Lima, 2022. The
type of research was applied, pre-experimental design, and quantitative approach.
Prior to the tests, the granulometric study of the aggregates (fine and coarse) was
carried out, followed by the design of 5 concrete mixtures with the addition of 0.00%,
0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12% of graphene oxide with cured for 7, 14 and 28 days. The
samples of 75 specimens were subjected to compression resistance test methods,
according to NTP 339.034 under the ASTM C39 standard, and the concrete flexural
resistance test method according to NTP 339.078 under the ASTM C293 standard. The
test results show that the addition of 0.03% graphene oxide in the concrete mix
increases by 271.60 kg/cm2, equivalent to 44.06% of the compressive strength, while
the addition of 0.12% graphene oxide increases in 42.15 kg/cm2 equivalent to 18.33%
of the flexural resistance. Next, the background discussion was carried out with the
results obtained. Finally, it is concluded that the addition of graphene oxide in a small
percentage increases the resistance to compression, while, to obtain an increase in the

resistance to flexion, a higher percentage addition of graphene oxide is required.

Keywords: Graphene oxide, nanomaterials, mechanical properties, compressive

strength, flexural strength.
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l. INTRODUCCION

El concreto como material de mayor uso en toda obra de ingenieria a nivel mundial,
tiene al cemento como su aglutinante, sin embargo, obtener concretos de altas
resistencias en compresion, es necesario de grandes cantidades de cemento,
ocasionando problemas medioambientales (Zaid et al.,, 2021), sin embargo la
comunidad cientifica tiene consenso de la necesidad de buscar disefios de concretos
a nanoescala, incorporando nanomateriales, mejorando propiedades entre ellas:
mecanicas Y fisicas, resistencia, durabilidad, permeabilidad, un concreto multifuncional
gue satisfaga las futuras construcciones de vanguardia cada vez mas exigentes, asi

como la autoconstrucciéon (Dimov et al., 2018).

Segun informe de las Naciones Unidas, el crecimiento demografico de las ciudades se
estima en porcentajes para este 2050 de un 55% al 68%, estimandose que el mayor
crecimiento de las ciudades se daréa en Asia y Africa, por ende, mayor necesidad de
infraestructura urbana (Noticias ONU 2018), es asi, que el mayor crecimiento y
produccion de edificaciones de gran altura se viene dando en ciudades del Asia, con
el desarrollo de la tecnologia de los materiales (Urban Hub, 2019); ese despegue
economico de algunos paises asiaticos, con el impulso de las ciudades sostenibles y
las ciudades de los 15 minutos, como ciudades post pandemia, trae como
consecuencia mas areas verdes y ciudades mas densas, con edificaciones que
necesitan crecer en altura y la necesidad de materiales que ayuden a ser mas

resistentes, durables pero también amigables con el medio ambiente.

El Perd, al encontrarse en el anillo de fuego, que concentra un 75% de volcanes en
actividad y en una zona de subduccién, es decir, una placa se hunde bajo otra, (placa
de Nazca y Continental), se encuentra en constante friccion y gran actividad sismica
(Ayala, 2021), por otro lado, tenemos situaciones climéticas, con lluvias intensas en
los meses de verano, ocasionando crecidas en los rios, e inundaciones, convirtiéndose
en fendmenos recurrentes. Segun CAPECO, la construccion en el Peru representa un
5.8% del PBI, siendo el cemento su principal insumo, por tanto, es la construccion,

pilar fundamental en la economia, con una demanda de viviendas y una cartera de



proyectos en infraestructura publica y saneamiento aun pendiente de realizar,

necesitando por ende materiales mas durables.

Con el impulso del proyecto de la Ley del Desarrollo Urbano Sostenible, teniendo como
uno de sus objetivos, reducir la brecha de falta de vivienda de cerca de 500,000 mil
familias, los distritos fomentaran la densificacion de viviendas de caracter social; por
otro lado, en un plazo de diez afios en Lima se pretende edificar 84,298 unidades de
vivienda (Diario El Peruano 2022), ademas de la infraestructura publica y privada en
transporte urbano y recreacién. Por tanto, se vienen realizando estudios que proponen

el uso de la nanotecnologia que ayude a tener un concreto mas resistente.

Dentro de este contexto, se tiene al concreto como el material por excelencia por su
resistencia a la compresion, sin embargo, también es un material fragil que puede
fisurarse al no tener resistencia adecuada para evitar la formacion de grietas, poca
resistencia en traccién y su poca capacidad de deformarse (Lia et al., 2022). En nuestro
pais y en la ciudad de Lima, con asentamientos poblacionales en faldas de cerros,
dirigidos por autoconstruccion, asi como una ciudad econ6micamente fuerte, que
desea crecer en altura y densidad pero que no lo hace por encontrarse en una zona
sismica, es necesario invertir en la investigacion de nanomateriales optimizando las
propiedades del concreto, principal elemento en la construccion y desarrollo de las

ciudades.

El no investigar la aplicacion de la nanotecnologia en la optimizacion del concreto, en
una zona sismica y de recurrentes desastres originados por fendmenos naturales
como huaycos e inundaciones y con una ciudad en continuo crecimiento, es poner en

riesgo a la poblacién y a la vez limitar el crecimiento y desarrollo de las ciudades.

Por lo indicado, nuestra investigacion trata sobre el andlisis de las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm? con adiciéon del 6xido de grafeno en Lima, 2022,
para lo cual nos basamos en los aportes de Harmsen (2002) sobre las desventajas del
concreto, al tener poca resistencia a la traccion, una relacion resistencia a la

compresion/peso muy por debajo al acero que puede cubrir grandes luces, asi como



su deformacién en el tiempo; y como segunda variable el 6xido de grafeno, con los
aportes de Casayco y Morales (2019) quien analiz6 incorporar el oxido de grafeno,
incrementando al concreto de fc 175 kg/cm? mayor resistencia en compresion para
edades 7 y 28 dias, concluyendo que, a mayor dosis de 6xido de grafeno en el disefio
del concreto, mayor es su resistencia en el esfuerzo de compresiéon, demostrandose
gue el 6xido de grafeno mejora la resistencia al esfuerzo de compresion del concreto

con f'c=175 kg/cm2.

Después de revisar la informacién de la realidad problematica respecto a las variables
de estudio, se plantea la siguiente pregunta: ¢De qué manera influye la adicién del
oxido de grafeno en las propiedades mecanicas del concreto con f'c 210 kg/cm? en
Lima, 20227, y de forma especifica planteamos las siguientes preguntas: ¢De qué
manera influye la dosificacién del 6xido de grafeno en las propiedades mecanicas del
concreto con f'c 210 kg/cm?, Lima, 2022?, ¢ De qué manera influye la adicién del 6xido
de grafeno en la resistencia a la compresién del concreto con f'c 210 kg/cm?, Lima,
20227, y ¢ De qué manera influye la adicion del 6xido de grafeno en la resistencia a la

flexion del concreto con f'c 210 kg/cm? , Lima, 20227

Segun lo indicado, nuestro objetivo general es: Determinar la influencia de la adicion
del 6xido de grafeno en las propiedades mecanicas del concreto con f'c 210 kg/cm?,
Lima, 2022, y los objetivos especificos son: Determinar la influencia de la dosificacion
del 6xido de grafeno en las propiedades mecéanicas del concreto con f'c 210 kg/cm?,
Lima, 2022. Determinar la influencia de la adicién del 6xido de grafeno en la resistencia
a la compresion del concreto con f'c 210 kg/cm?, Lima, 2022. Determinar la influencia
de la adicion del 6xido de grafeno en la resistencia a la flexién del concreto con f'c 210
kg/cm?, Lima, 2022.
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I. MARCO TEORICO

En el presente trabajo de investigacion, mostramos articulos de investigacion de Zaid
et al. (2022), cuya investigacién desarrollada en Pakistan, buscé demostrar cémo
mejoran las propiedades del hormigén con refuerzo con oxido de grafeno vy fibra de
acero, se estudiaron muestras con 5 mezclas diferentes en dosificaciones de 0.00%,
0.03%, 0.06%, 0.09% y 0.12% de 6xido de grafeno. Para el estudio se aplicé ensayo
de compresion segun procedimiento definido en ASTM C39. Teniendo como resultado
con 7 dias de curado, las muestras con 0,03% 0,06%, 0,09% 0,12% de 6xido de
grafeno obtuvo resistencia a la compresion de 24, 26, 28 y 30 MPa sobre la muestra
patron; a los 28 dias de curado se obtuvo una resistencia a la compresion de 34, 36,
39, y 41 MPa sobre la muestra patron, a los 56 dias de curado se obtuvo una
resistencia a la compresion de 34, 37, 48, 52 y 53 MPa sobre la muestra patron;
finalmente, la muestra con 0,09% de 6xido de grafeno obtuvo la mas alta resistencia a
la compresion luego de 90 dias de curado alcanzando el 39% sobre la muestra patron,
la muestra con 0,03% de 6xido de grafeno obtuvo la mejora minima en la resistencia
a la compresion con solo un 22%, las muestras con 0,06% y 0.12% de 6xido alcanzé
un 30% y 35%. Se concluyé que la adicién de 6xido de grafeno y fibras de acero en
diferentes dosis, aumentd de manera considerable la resistencia a la compresion entre

un 20% y un 39% a los 90 dias de curado.

Wang et al. (2022), cuya investigacion desarrollada en Australia, buscé demostrar la
efectividad en la adicion de 6xido de grafeno para optimizar la resistencia mecanica
del concreto, se estudiaron 7 muestras por cada mezcla en dosificaciones de 0.00%,
0.01% y 0.02%. Para el estudio se aplicé ensayo de compresién. Teniendo como
resultado de la resistencia a la compresién a los 7 dias de curado, indican que las
muestras de concreto con adicién de éxido de grafeno de 0.01% y 0.02%, result6 91%
y 77%, respectivamente, con respecto al concreto patron. Se concluyé que la
incorporacion de 6xido de grafeno aumenta considerablemente la resistencia a la

compresion hasta 91%.
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Dimov et al. (2018), cuya investigacion desarrollada en Reino Unido, buscé exponer
un concreto multifuncional de nanoingenieria mediante la adicibn de pequefias
porciones de grafeno que permite obtener funcionalidades de alto rendimiento, se
estudiaron 150 muestras. Para el estudio se aplic6 ensayo de compresion. Teniendo
como resultado que en la nanoingenieria del concreto con grafeno presentdé un
aumento maximo de 146% en la compresion con 28 dias de curado. Se concluy6 que
los resultados conducen a compuestos del concreto con alto nivel de resistencia,
optimizando el rendimiento mecanico, asimismo aumentan sus funcionalidades con
respecto a la nanoingenieria del concreto reforzado con grafeno, o que genera un gran
interés en el sector construccion para el desarrollo de aplicaciones competitivas e

innovadoras.

Liu et al. (2022), cuya investigacion desarrollada en China, estudié los mecanismos de
fortalecimiento en diferentes porciones de 6xido de grafeno y fibra de acero en la
mezcla del concreto, en términos de propiedad mecanica, se disefiaron cinco mezclas
de concreto con dosificacion de 0.00%, 0.01%, 0.03%, 0.05% y 0.07% en peso
cemento. Para el estudio se aplicaron ensayos de resistencias de compresion y flexion.
Teniendo como resultado, luego de 3 dias de fragua, la resistencia a la compresion de
las muestras con 0,01% 0,03%, 0,05% 0,07% de 6xido de grafeno obtuvo 23.50, 26,
27 y 24 MPa respectivamente, con respecto a la muestra patrén; después de 7 dias
de curado obtuvo resistencias a la compresion de 33, 35, 36.50 y 32 MPa sobre la
muestra patron; finalmente, la muestra con 0,05% de 6xido de grafeno obtuvo la mas
alta resistencia a la compresiéon luego de 28 dias de curado alcanzando 53.30 MPa
sobre a la muestra patron, la muestra con 0,07% de 6xido de grafeno obtuvo la mejora
minima en la resistencia a la compresion con 46.50 MPa, la muestra con 0,01% y
0.03% alcanz6 47.20 y 49.50 MPa. Los resultados de resistencia a la flexion con 3 dias
de curado, con 0,01% 0,03%, 0,05% 0,07% de 6xido de grafeno obtuvo 4.25, 4.75,
4.40, y 4.25 MPa con respecto a la muestra patron; con 7 dias de curado se obtuvo
5.60, 6.20, 5.80, y 5.60 MPa sobre la muestra patrén, finalmente, la muestra con

0,03% de 6xido de grafeno obtuvo la mas alta resistencia a la flexion luego de 28 dias
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de curado alcanzando 7.60 MPa con respecto a la muestra patrén, la muestra con
0,01% obtuvo la minima resistencia a la flexion con 6.30 MPa, la muestra con 0,05%
y 0.07% alcanz6 7 y 6.45 MPa Se concluy6 que, la inclusion del grafeno con 0.05%
incremento un 20.1% en resistencia a compresion, mientras que con 0.03% incremento
en 29.80% en resistencia a la flexion luego de 28 dias de fragua, mejorando

significativamente el rendimiento de las propiedades mecanicas del concreto.

Yua y Wu (2022), cuya investigacion desarrollada en China, busc6 examinar el uso de
oxido de grafeno para optimizara las propiedades del concreto de alto rendimiento con
arido reciclado, se estudiaron muestras con 5 mezclas diferentes en dosificaciones de
0.00%, 0.02%, 0.04%, 0.06% y 0.08% de Oxido de grafeno. Para el estudio se aplico
ensayo de compresion y flexion. Los resultados de resistencia a la compresién indican
gue la muestra con 0.02%, 0.04%, 0.06% y 0.08% de 6xido de grafeno obtuvo 162.60,
180.40, 184.91 y 182.59 MPa sobre la muestra patron con 28 dias de fragua. Los
resultados de la resistencia a la flexion con dosis del 0.02% y 0.06% mostré rangos
entre 15.94 y 19.77 MPa respectivamente, con respecto a la muestra patron, lo que
indica que no fue directamente proporcional. Se concluy6 que, con 28 dias de curado
la adicion de oxido de grafeno con arido reciclado en diferentes dosis por peso de
cemento varia entre 162.60 y 184.91 MPa, lo que aumenté de manera considerable la
resistencia a la compresion entre 2.04% y 16.04%; asimismo la resistencia a la flexién
aumento entre 5.83% y 23.40%.

Somasriy Narendra (2021), cuya investigacion desarrollada en India, busco determinar
el concreto autocompactante con propiedades de alta resistencia usando oxido de
grafeno, se estudiaron muestras con 6 mezclas diferentes en dosificaciones de 0.00%,
0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08%, y 0.10% de 6xido de grafeno. Para el estudio se aplicé
ensayo de compresion y flexién. Los resultados de resistencia a la compresion indican
gue la muestra con 0,02% 0,04%, 0.06%, 0,08% 0,10% de Oxido de grafeno obtuvo
39.20, 40.10, 42.20, 42.40 y 46.5 MPa, respectivamente, con respecto a la muestra
patron luego de 7 dias de curado; a los 28 dias de curado se obtuvo 63.90, 65.20,
66.40, 66.7, y 73.60 MPa, respectivamente, a los 56 dias de curado se obtuvo 70.29,
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71.72,73.04, 73.37 y 80.96 MPa, respectivamente; y a los 90 dias de curado se obtuvo
73.80, 75.31, 76.69, 77.04, y 85.01 MPa, respectivamente. Los resultados de
resistencia a la flexion indican que las muestras con 0,02% 0,04%, 0.06%, 0,08%
0,10% de Oxido de grafeno obtuvo 7.10, 7.27, 7.33, 7.67, y 8.32 MPa, respectivamente,
con respecto a la muestra patron luego de 7 dias de curado; a los 28 dias de curado
se obtuvo 8.63, 9.03, 9.13, 9.47, y 10.41 MPa, respectivamente, a los 56 dias de
curado se obtuvo .9.49, 9.93, 10.04, 10.41, y 11.45 MPa, respectivamente; y a los 90
dias de curado se obtuvo 9.97, 10.43, 40.55, 10.04, y 12.02 MPa, respectivamente. Se
concluyo que, a los 7, 28, 56 y 90 dias de curado, con 0.10% de 6xido de grafeno
alcanzo una maxima resistencia de 46.5, 73.60, 80.96, 85.01 MPa, respectivamente;
asimismo se mostro la resistencia a la flexion maxima de en 8.32, 10.41, 11.45, 12.02

MPa., mejorando significativamente el rendimiento de las propiedades mecénicas.

De las tesis de investigacion, tenemos a Casayco y Morales (2019), cuya investigacion
desarrollada en Lima, buscoé analizar las propiedades del concreto al incorporar éxido
de grafeno para optimizar la resistencia a la compresién del concreto de f’c 175 kg/cm?
con 7 y 28 dias de fraguado, se estudio 42 testigos para ensayo de resistencia a la
compresion. Para el estudio se aplicd ensayo de compresion del concreto (ASTM C39).
Teniendo como resultado, para el disefio con 0.10% de 6xido de grafeno a los 7 y 28
dias obtuvo 161.03 kg/cm?, y 222.1 kg/cm? equivalente al 92.0% y 126.9%, superando
el porcentaje de resistencia minimo requerido de 80% y 100%, mientras que para el
disefio con 0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08% y 009%, con 7 dias de curado se obtuvo
149.30 kg/cm?, 150.53 kg/cm?, 155.90 kg/cm?, 158.17 kg/cm? y 160.63 kg/cm?,
respectivamente; con 28 dias de fraguado obtuvo 179.40 kg/cm?, 182.40 kg/cm?,
191.30 kg/cm?, 202.90 kg/cm?, y 216.10 kg/cm2,respectivamente. Se concluyd que, a
mayor dosis de 6xido de grafeno en el disefio del concreto, mayor es la resistencia al
esfuerzo de compresioén, por lo que se demostré que el 6xido de grafeno mejora la

resistencia a la compresién del concreto.

Avila (2018), cuya investigacion desarrollada en Samborondon - Ecuador, busco

aumentar la resistencia a la compresion sobre cubos de mortero con éxido de grafeno
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de origen ecuatoriano, se estudid 26 muestras. Para el estudio se aplicé ensayo de
compresion. Teniendo como resultado a los 14 dias de fraguado, con adicion del
0.00%, 0.03%, 0.04, 0.05%, y 0.06% de 6xido de grafeno logré resistencias promedio
de 103.10, 128.30, 129.10, 130.23 kg/cm2, y 132.03 kg/cm?, respectivamente. Se
concluyé que, la mayor resistencia obtenida fue 0.06% de Oxido de grafeno

incrementando en 28.12%.

Después de mencionar la informacién de los trabajos previos, mostramos las teorias
de las de las variables de estudio: Para definir el 6xido de grafeno, Salas et al. (2021)
refiere que es una lamina bidimensional conformada por atomos de carbono en forma
de panal de abeja con grupos funcionales de oxigeno e hidroxido. Al respecto, Lia et
al. (2022) manifiesta que los grupos funcionales se componen de hidroxilo, epoxido,
carboxilo y carbonilo en su superficie. Segun Mmaduka (2019) estas funcionalidades
adicionadas aumentan la separacion entre las capas, haciendo que el material sea
hidrofilo, es decir, dispersarse en agua. Ademas, Zaid (2022) afirma que por naturaleza
oxidativa el 6xido de grafeno se puede esparcir sin esfuerzo en el agua. Del grafeno,
obtenemos como derivado, el 6xido de grafeno, mediante la aplicacion del método
Hummers denominado asi al proceso de oxidacion, exfoliaciéon y purificacion del
grafeno (Santos et al., 2021). Segun Mohammed et al. (2019) el 6xido de grafeno es
un nanomaterial obtenido por oxidacién del grafeno, cuyos atomos de carbono se
encuentran en una estructura bidimensional hexagonal, con muchos grupos
funcionales que reaccionan con diversos materiales creando fuertes enlaces y cuya
adicién en el concreto pueden mejorar las propiedades mecanicas como el esfuerzo a
la compresién y flexiobn. Segun Shamsaei (2018), el 6éxido de grafeno posee
propiedades mecénicas, quimicas, térmicas, y eléctricas, siendo atractivo su
aplicacion, ya que mejora la resistencia estructural, durabilidad, e impermeabilidad de
los materiales, ademas de, ser autolimpiante y permitir el ahorro de energia. Recientes
investigaciones demuestran su capacidad en la transformacion del material
convencional en material moderno, siendo mas fuerte, duradero e inteligente. Desde
el punto de vista de Choque (2021) debido a las propiedades que ofrece el 6xido de

grafeno, su aplicacién ha resultado provechosa en todos los escenarios, por lo que
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diversos sectores empresariales siguen investigando. Entre los sectores de aplicacion
industrial tenemos la de energia, blindaje, celulares, y ultimamente el sector
construccion ha mejorado lo mencionado. En ese sentido, Paz (2018) afirma que para
el refuerzo de materiales cementiceos el nanomaterial mas adecuado es el 6xido de
grafeno. Segun Basquiroto et al. (2022) este nanomaterial es usado ampliamente para
reforzar las propiedades mecanicas de los compuestos cementosos por su alta
dispersion en el agua y alta compatibilidad con los productos de hidratacion del
cemento. Al respecto, Santos (2020) sefiala que adicionando 6xido de grafeno en
mezclas de concreto se obtienen propiedades con mayor nivel de resistencia,
impermeabilidad y durabilidad, ademas, del bajo efecto contaminante al medio
ambiente. Asimismo, Paz (2018) refiere que los resultados de las pruebas demuestran
gue el 6xido de grafeno en proporciones bajas de porcentaje de contenido de peso

puede permitir un mayor nivel de resistencia.

La definicion del concreto, segun el RNE E.060, es una mezcla compuesta por
cemento Portland u otro cemento hidraulico, agregados grueso y fino, y agua, con o
sin aditivos. Esta mezcla estd compuesta por: EI cemento que es un aglutinante
principal, mantiene unidos a los agregados, y en presencia de agua se produce el
concreto (Liu et al., 2022). Los agregados: son materiales granulares que se obtienen
de la naturaleza o de modo artificial. Los tipos de agregado son: Fino: de 9,5 mm (3/8")
de tamizado, y Grueso: de 4,75 mm (N°4) de tamizado. El agua: para el concreto se
debe utilizar agua potable, es importante que sea limpia y libre de contaminantes que
afecten la propiedad del concreto. Los aditivos: son materiales usados como
componente del concreto, se adiciona con anterioridad o en el proceso de mezcla para
modificar sus propiedades (RNE E.060-Concreto armado, 2019). El disefio de mezcla,
segun Porrero et al. (2014) es el proceso donde se estima la cantidad de compuestos
o0 material que se integra en el mezclado del concreto, cuyo fin es adquirir el
desemperio que se desea de forma fresca y endurecida. La calidad de un concreto se
determina por sus propiedades mecanicas y por su durabilidad (Caballero, 2017). Al
respecto, Porrero (2014) afirma que las propiedades del concreto van a depender de

las caracteristicas y proporciones de sus elementos constitutivos. Una propiedad
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mecanica importante del concreto es la evolucion de las resistencias a lo largo del
tiempo (Dimov et al.,2020). La resistencia a la compresion del concreto, segun Iribarren
(2014), consiste en la facultad de soporte de peso por unidad de area, expresado en
término de presiéon, por general en kg/cm2, MPa y con cierta frecuencia libras por
pulgada cuadrada (psi), conocido como resistencia especificada a la compresion fc.
La resistencia a flexion consiste en la medida indirecta de resistencia a la traccion del
concreto, conocida como médulo de rotura del concreto fr, bajo la unidad de medida
de libras por pulgada cuadrada (MPa) (ASTM C78 y ASTM C293) (Masias, 2018).
Segun el RNE E.060-Concreto armado (2019), tanto muestreo como ensayo de
componentes del concreto deben realizarse de acuerdo a las NTP, respectivamente.
En ese sentido, Dimov et al. (2020), menciona que los métodos mas utilizados para
evaluar la propiedad mecanica del concreto es el ensayo de resistencia a compresion
y flexion sobre cubos y vigas de concreto, respectivamente. El método de ensayo
normalizado determina la resistencia a la compresion del concreto, segun la NTP
339.034:2015 Concreto, segun norma ASTM C39/C39M:2015. El método de ensayo
gue determina la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga en el centro del tramo es la NTP 339.079:2012, y NTP 339.078:2012 método
de ensayo que determina la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios del tramo, segun norma ASTM C293/C293M-16.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Lozada (2014), la investigacion aplicada genera conocimiento con aplicacion
de forma directa y a mediano plazo sobre problemas sociales o del sector productivo.
Toma el conocimiento basico transformandolo en productos y soluciones a
necesidades especificas. Sera de tipo aplicada, cuyo propésito es demostrar y

solucionar la problemética con impacto positivo a la sociedad.

Disefio de investigacion

El nivel pre experimental tiene un grado de control minimo en la cual dirige un estimulo
al objeto de analisis y con ello determinar un nivel de representacion de la variable
dependiente (Borjas, 2011). El disefio sera pre - experimental, debido a que tiene un
minimo control de la variable independiente, midiendo la eficacia del resultado; el

estudio, es de corte transversal.

3.2. Variables y operacionalizacion
Una variable es aquella caracteristica, o propiedad que podria variar o no en el objeto

de investigacion (Borjas, 2012).

Variable 1: Oxido de grafeno (Variable independiente)

Esta variable sera de categoria cuantitativa. El 6xido de grafeno en proporciones bajas
de porcentaje de contenido de peso puede permitir un mayor nivel de resistencia al
concreto (Paz, 2018).

Variable 2: Propiedades mecanicas del concreto (Variable dependiente)

Esta variable serd de categoria cuantitativa. Una de las principales propiedades
mecénicas del concreto es la evolucion de las resistencias a lo largo del tiempo (Dimov
et al., 2020).
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anéalisis

Poblacion:
Bajo el enfoque estadistico, denominamos poblacion o universo al conjunto de
individuos o0 elementos escogidos por concepto de estudio (Borjas, 2012). La

investigacion tendra como poblacion el concreto con y sin adicion de 6xido de grafeno.

e Criterios de inclusioén:
Concreto f'c 210 kg/cm? con y sin adicién de éxido de grafeno.
e Criterios de exclusién:

Concreto mayor o menor a f'c 210 kg/cm? con y sin adicién de 6xido de grafeno.

Muestra:

Definido como parte de la poblacion en un procedimiento cuantitativo, de las cuales se
evaluaran con respecto al objetivo de la investigacion, por eso, es importante definir
con objetividad y precision los elementos que seran una muestra representativa de la
poblacion (Hernandez, 2014). Se realizara bajo el referente de un articulo cientifico
realizado por Zaid et al., para establecer la porcion de mezcla segun el porcentaje de
dosificacion, y tiempo del curado. Por tanto, se tomaran 75 muestras para los ensayos
de resistencia a la compresion y flexién, conformada por 5 mezclas de concreto con
dosificacion del 6xido de grafeno al 0%, 0.03%, 0.06%, 0.09% y 0.12%, para edades
de 7, 14 y 28 dias.

Muestreo:

Para Naupa et al. (2014) el muestreo bajo juicios o criterios de investigacion
corresponde a modos asumidos por el muestreo no probabilistico, que por lo general
se presenta en estudios experimentales. Se realizard un muestreo no probabilistico,
debido a que la toma de datos se basara en ensayos cuyas muestras seran sometidas
a esfuerzos mecanicos de compresion y flexion, a fin de obtener resistencias 6ptimas

para el concreto f'c 210 kg/cm?.
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Unidad de analisis:
Segun Hernandez (2014), la unidad de analisis se basa en elementos particulares
como herramienta de estudio. Esta investigacion tiene como unidad de andlisis, las

probetas cilindricas de concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

En toda investigacion, la técnica a emplear para obtener la informacion, se presentan
en formatos correspondientes de cada tarea, para casos de proyecto de ingenieros
debe mostrarse el formato a ser usado (Borjas, 2012, p. 33). Para esta investigacion
se realizaran técnicas de observacion directa, analisis documentario, y ensayos en
testigos cilindricos de concreto con adicion y sin adicion de oxido de grafeno, con la
finalidad de recoger datos para procesarlos en hojas de calculo de Excel, que permitira

analizar e interpretar con facilidad los datos obtenidos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Elinstrumento es una herramienta usada para registrar y recolectar los datos obtenidos
(Pineda et al., 1994, p.125). La recoleccion, como instrumento, se sostiene en 3
requisitos: confiabilidad, validez y objetividad (Hernandez et al. 2014). Todo
instrumento es utilizado de acuerdo al ensayo de laboratorio a realizar, considerando

los protocolos, normas ASTMy la NTP, asi tenemos el ensayo de compresion y flexion.

3.5. Procedimientos

En la elaboracion del presente trabajo se recopil6 material de fuentes confiables no
mayor de 5 afos de antigtiedad, de acuerdo las variables de estudio se hallaran tesis
nacionales e internacionales, articulos, revistas indexadas, libros y normas vigentes.
Los materiales para el concreto seran comprados en la localidad a excepcién del éxido
de grafeno que sera importado, se elaboraran las muestras con el disefio de mezcla
de concreto adicionando 0.00%, 0.03%, 0.06%, 0.09% y 0.12% de Oxido de grafeno,

cuyas probetas seran sometidas al ensayo de resistencia a la compresion y flexion. La
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informacion obtenida de los ensayos mencionados, son derivados en los instrumentos

respectivos, y procesamiento de los mismos en herramienta Excel.

3.6. Método de anélisis de datos

El andlisis e interpretacibn de la informacién son procesos distintos, pero
estrechamente ligados, mientras el analisis de datos se basa en dividir la parte basica
de la informacion y examinarla con la finalidad de atender a las diversas cuestiones
abordadas en la investigacién, la interpretacién viene a ser el procesamiento mental
por el cual se trata de hallar un significado mas extenso con respecto a la informacion
empirica recabada (Hernandez et al., 2014). El andlisis estadistico aplica para los
datos cuantitativos, teniéndose su confiabilidad por la validaciéon y adopcion de
protocolos en los métodos de ensayos efectuados al concreto con y sin adicion de
oxido de grafeno; se utilizd y recolect6é toda informacion proveniente del ensayo de
resistencias a compresion y flexion, el procesamiento de toda informacién sera a través
de la herramienta Excel, de los cuales obtendremos graficos necesarios para cumplir

con el enfoque cuantitativo.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion recopilo informacion sobre fuentes confiables como tesis, revistas
cientificas, articulos cientificos, normas vigentes y libros, las cuales son citadas con
referencia a la norma ISO 690. Los valores de honestidad, sinceridad con uno mismo
y con los demds, van de la mano con la verdad, justicia y respeto. Transparencia por

la veracidad y confidencialidad de la informacion vertida en el estudio.
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V. RESULTADOS

A partir de los ensayos de los andlisis granulométricos, peso unitario, peso especifico
y absorcion de los agregados, y gravedad especifica de sélidos, se conocieron las
propiedades fisicas de los materiales, permitiendo elaborar el calculo para el disefio
de la mezcla del concreto 210 kg/cm? con y sin adicion de 6xido de grafeno, lo que
permite mostrar los resultados de los ensayos realizado por el laboratorio MTL

Geotecnia S.A.C., segun los objetivos:

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la dosificacion del 6xido de grafeno

en las propiedades mecéanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 2022.

Tabla 1. Disefio de mezcla del concreto con dosificacion de 6xido de grafeno a
los 7 dias de curado

- Cantidad de materiales © < ©
S O O Oxidode | 832 | ®¢
€ S g 5 g o grafeno (OG) e | 2 2 =
s 0B | 22T oo Adua 92’8\, 20
o3 ES S8 852 () | o0 | o |25 |55
pa O < < S:) ®© & B
1 | 3647 | 7751 | 90.83 | 19.55 | 0.00% | 0.00 | - :
2 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.03% | 10.94 | 23.25 -
3 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.06 % | 21.88 - 3.79
4 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.09% | 32.82 - 7.59
5 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.12% | 43.77 - 23.33

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 1, muestra el resultado de 5 disefios de mezcla a los 7 dias de curado,
diferenciados con y sin adicion de oxido de grafeno; se observé que solo la muestra
del 0.03% obtuvo un incremento del 23.25% de la resistencia a la compresién sobre la
muestra base, mientras que, para la resistencia a la flexién, obtuvo un aumento del
3.79%, 7.59% vy, 23.33% para las muestras 0.06%, 0.09% y 0.12%, respectivamente.
Por tanto, no necesariamente una sola dosificacion en % de 6xido de grafeno obtiene

la mayor resistencia por compresion y flexion.
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Tabla 2. Disefio de mezcla del concreto con dosificacion de 6xido de grafeno a
los 14 dias de curado

Cantidad de materiales

o _ © S ©
= o o Oxido de 8= 8 c
e gl 2 S S o grafeno (0OG) | 2 & | 22 o
LB 2% | g9 2l GES| 522
. = o) o o (%) (9) o © v —
p < < X o @

1 36.47 | 77.51 | 90.83 | 19.55 0.00 % 0.00 - -
2 36.47 | 77.51 | 90.83 | 19.55 0.03% |10.94 | 1491 -
3 36.47 | 77.51 | 90.83 | 19.55 0.06% |21.88 | 4.20 1.59
4 36.47 | 77.51 | 90.83 | 19.55 0.09% | 32.82 - 14.15
5 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.12% | 43.77 - 18.14

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 2, se muestra el resultado de 5 disefios de mezcla a los 14 dias de curado,
diferenciados con y sin adicion de oxido de grafeno; se observé que la muestra de
0.03%, y 0.06% obtuvieron un incremento del 14.91%y 4.20% de la resistencia a la
compresion sobre la muestra base, mientras que, para la resistencia a la flexion,
obtuvo un aumento del 1.59%, 14.21% y, 18.06% para las muestras 0.06%, 0.09% vy
0.12%, respectivamente, sobre la muestra base. Por tanto, las muestras 0.03% y
0.12% alcanzaron el mayor valor de 14.91% y 18.14% de resistencias por compresion

y flexion, respectivamente.
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Tabla 3. Disefio de mezcla del concreto con dosificacion de 6xido de grafeno a
los 28 dias de curado

- Cantidad de materiales © < ©
S O O Oxidode |83 | ®c¢
=g g 5 T o grafeno (0G) | 2 & | 22 o
s B | 22T oo Agua 9?9\, 20
A= E< | 2= 232 (its) %) @) 25 | 2w
> |0 |& |2° PED i

1 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.00 % 0.00 - -

2 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.03% | 10.94 | 44.06 -

3 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.06 % | 21.88 6.76 -

4 36.47 | 77.51 | 90.83 19.55 0.09% | 32.82 | 14.85 10.11

5 36.47 | 7751 | 90.83 | 19.55 0.12% | 43.77 | 15.84 18.33

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 3, se muestra el resultado de 5 disefios de mezcla a los 28 dias de curado,

diferenciados con y sin adicion de oxido de grafeno; se observé que la muestra de
0.03%, 0.06%, 0.09%, y 0.12% obtuvieron un incremento del 44.06%, 6.76%, 14.85%,

y 15.84% de la resistencia a la compresion sobre la muestra base, mientras que, para

la resistencia a la flexion, obtuvo un aumento del 10.19%, y 18.42% para las muestras

0.09% y 0.12%, respectivamente, sobre la muestra base. Por tanto, las muestras

0.03% y 0.12% alcanzaron el mayor valor de 44.06% y 18.33% de resistencias a

compresion y flexion, respectivamente.

Segun lo mencionado, de las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado, se determina

gue la hipotesis de investigacion se acepta, debido a que la adicion de 6xido de grafeno

influye de manera favorable en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?2.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la adicion del 6xido de grafeno en la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 2022.

Tabla 4. Valores obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion del
concreto base y con adicion 6xido de grafeno, a los 7 dias de curado

g DOSJfIFIaCIOH de Edad de 8@ 8 .g & | % fccon
o 7 oxido de q T g 5 @ g la
Z % | grafeno-0G | 4290 | 55 | 2 ES | muestra
= (%) (el i = W = base
1 0.00% 7 190.6
2 0.00% 7 208.8 197.87 100.00
3 0.00% 7 194.2
4 0.03% 7 250.8
5 0.03% 7 245.0 243.87 123.25
6 0.03% 7 235.8
7 0.06% 7 156.8
8 0.06% 7 202.4 183.60 92.79
9 0.06% 7 191.6
10 0.09% 7 130.6
11 0.09% 7 138.9 136.07 68.77
12 0.09% 7 138.7
13 0.12% 7 130.1
14 0.12% 7 181.5 152.33 76.99
15 0.12% 7 145.4

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 4, detalla el resultado de 15 muestras a los 7 dias de curado, se observé que
la muestra de 0.03% alcanz6 el maximo incremento de 243.87 kg/cm2 de la resistencia
por compresion sobre el concreto base, mientras que las muestras de 0.00%, 0.06%,
0.09% y 0.12% alcanzaron un esfuerzo promedio de 197.87 kg/cm2, 183.60 kg/cm2,
136.07 kg/lcm2, y 152.33 kg/cm2, respectivamente. Por tanto, la muestra con 0.03%

de OG obtuvo un 23.25% de resistencia por encima de la muestra base.
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Tabla 5. Valores obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresién del
concreto base y con adicidén 6xido de grafeno, a los 14 dias de curado

e o — 5 © — | onc
o g Dosgllicdac():lgg de Edad de g NE g S NE % f Icacon
Z 8 | grafeno-0G | ¢Urado | 52 2 E3 | muestra
= (%) ) S W= base

1 0.00% 14 222.80

2 0.00% 14 196.40 215.90 100

3 0.00% 14 228.50

4 0.03% 14 221.40

5 0.03% 14 294.30 248.10 114.91

6 0.03% 14 228.60

7 0.06% 14 220.70

8 0.06% 14 192.30 224.96 104.20

9 0.06% 14 261.90

10 0.09% 14 176.40

11 0.09% 14 203.20 192.83 89.31

12 0.09% 14 198.90

13 0.12% 14 241.20

14 0.12% 14 157.90 208.50 96.57

15 0.12% 14 226.40

Fuente: elaboracion propia.

Latabla 5, muestra el resultado de 15 muestras luego de 14 dias de curado, se observé
que la muestra de 0.03% alcanzo el maximo incremento de 248.10 kg/cm2 de la
resistencia por compresion sobre la muestra base, mientras que las muestras de
0.00%, 0.06%, 0.09% y 0.12% alcanzaron un esfuerzo promedio de 215.90 kg/cm2,
224.96 kg/cm2, 192.83 kg/cm2, y 208.50 kg/cm2, respectivamente. Por tanto, la
muestra con 0.03% de OG obtuvo un 14.91% de resistencia por encima de la muestra

base.
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Tabla 6. Valores obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresién del
concreto base y con adicion oxido de grafeno, a los 28 dias de curado

e s . o |o g
g Dosc,l)llicdac():lgg de Edad de ENE 8%”& A;flccon
>3 curado o Eeo a

S grafeno di =D < 6 © | muestra
= (%) ) w < Wy < base

1 0.00% 28 205.90

2 0.00% 28 186.80 188.53 100

3 0.00% 28 172.90

4 0.03% 28 258.40

5 0.03% 28 244.70 271.60 144.06

6 0.03% 28 311.70

7 0.06% 28 189.90

8 0.06% 28 214.00 201.20 106.72

9 0.06% 28 199.70

10 0.09% 28 230.30

11 0.09% 28 200.30 216.53 114.85

12 0.09% 28 219.00

13 0.12% 28 258.80

14 0.12% 28 236.70 218.40 115.84

15 0.12% 28 159.70

Fuente: elaboracion propia.

Latabla 6, muestra el resultado de 15 muestras luego de 28 dias de curado, se observé
que la muestra de 0.03% alcanzo el maximo incremento de 271.60 kg/cm2 de la
resistencia por compresion sobre el concreto base, mientras que las muestras de
0.00%, 0.06%, 0.09% y 0.12% alcanzaron un esfuerzo promedio de 188.53 kg/cm2,
201.20 kg/cm2, 216.53 kg/cm2, y 218.40 kg/cm2, respectivamente. Por tanto, la
muestra con 0.03% de OG obtuvo un 44.60% de resistencia por encima de la muestra

base.

Segun los resultados de las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado, se determina
gue la hipotesis de investigacion se acepta, debido a que la adicion de 6xido de grafeno
influye de manera favorable en la resistencia a la compresion del concreto f'c 210

kg/cm2.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la adicion del 6xido de grafeno en la

resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 2022.

Tabla 7. Valores obtenidos de los ensayos de resistencia a la flexion del

concreto base y con adicion 6xido de grafeno, a los 7 dias de curado

N° Dosificaciéon | Edad de | Mo6dulo | Promedio % con la
Muestra | de 6xido de curado | derotura | (kg/cm?) muestra
grafeno - OG | (dias) | (kg/cm?) base
(%)
1 0.00% 7 30.86
2 0.00% 7 33.85 32.36 100.00
3 0.03% 7 28.14
4 0.03% 7 35.08 31.61 97.70
5 0.06% 7 33.17
6 0.06% 7 33.99 33.58 103.79
7 0.09% 7 36.17
8 0.09% 7 33.45 34.81 107.59
9 0.12% 7 38.75
10 0.12% 7 41.06 39.91 123.33

Fuente: elaboracidn propia.

Latabla 7, muestra el resultado de 10 muestras a los 7 dias, se observo que la muestra
0.06%, 0.09%, 0.12% obtuvo un moédulo de rotura promedio 33.58 kg/cm2, 34.81

kg/cm2 y 39.91 kg/cm2 con respecto a la muestra base, mientras que las muestras
0.00%, 0.03%, alcanzaron un moédulo de rotura de 32.36 kg/cm2 y 31.61 kg/cm2,

respectivamente. Por tanto, la muestra con 0.12% de OG obtuvo el méximo valor de

23.33% de resistencia a la flexion por encima de la muestra base.
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Tabla 8. Valores obtenidos de los ensayos de resistencia a la flexiéon del

concreto base y con adicion 6xido de grafeno, a los 14 dias de curado

N°® Dosificacion | Edad de | Modulo | Promedio % con la

Muestra | de 6xidode | curado | derotura | (kg/cm?) muestra
grafeno — OG (dias) (kg/cm?) base
(%)

1 0.00% 14 32.63

2 0.00% 14 35.49 34.06 100

3 0.03% 14 34.67

4 0.03% 14 31.54 33.10 97.18

5 0.06% 14 27.74

6 0.06% 14 41.47 34.60 101.59

7 0.09% 14 37.66

8 0.09% 14 40.11 38.88 114.15

9 0.12% 14 41.88

10 0.12% 14 38.61 40.24 118.14

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 8, muestra el resultado de 10 muestras a los 14 dias, se observd que la
muestra 0.06%, 0.09%, 0.12% obtuvo un modulo de rotura promedio 34.60 kg/cm2,

38.88 kg/cm2 y 40.24 kg/cm?2 sobre la muestra base, mientras que las muestras 0.00%,

0.03%,

alcanzaron modulos de

rotura de 34.06 kg/cm2 y 33.10 kg/cm2,

respectivamente. Por tanto, la muestra con 0.12% de OG obtuvo el maximo valor de

18.14% de resistencia a la flexion por encima de la muestra base.
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Tabla 9. Valores obtenidos de los ensayos de resistencia a la flexion del

concreto base y con adicién 6xido de grafeno, a los 28 dias de curado

N° Dosificacion | Edad de | Mdédulo | Promedio % con la

Muestra | de oxido de curado | derotura | (kg/cm?) muestra
grafeno — OG (dias) (kg/cm?) base
(%)

1 0.00% 28 34.94

2 0.00% 28 36.30 35.62 100

3 0.03% 28 29.78

4 0.03% 28 30.59 30.18 84.72

5 0.06% 28 37.25

6 0.06% 28 28.96 33.11 92.93

7 0.09% 28 40.52

8 0.09% 28 37.93 39.22 110.11

9 0.12% 28 40.92

10 0.12% 28 43.37 42.15 118.33

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 9, muestra el resultado de 10 muestras a los 28 dias, se observd que la

muestra 0.09%, 0.12% obtuvo un modulo de rotura promedio 39.22 kg/cm2 y 42.15

kg/cm2 sobre la muestra base, mientras que las muestras 0.00%, 0.03%, y 0.06%

lograron un modulo de rotura de 35.62 kg/cm2, 30.18 kg/cm2 y 33.11 kg/cm2,

respectivamente. Por tanto, la muestra con 0.12% de OG obtuvo el maximo valor de

18.33% de resistencia por flexion sobre la muestra base.

Segun los resultados de las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado, se determina

gue la hipotesis de investigacion se acepta, debido a que la adicion de 6xido de grafeno

influye de manera favorable en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2.
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Objetivo general: Determinar la influencia de la adicion del 6xido de grafeno en las

propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 2022.

Tabla 10. Porcentaje de variacion de las variables a los 7 dias de curado

Propiedades mecéanicas del concreto

C’))C(iido Edad Resistenci{a,a la Resistencia a la flexién
0 e compresion
Mel\;cla grafeno - cu?aedo Esfuerzo | Porcentaje | Modulo de | Porcentaje
oG (dias) (kg/cm?) de rotura de
(%) variacion (kg/cm?) variacion
(%) (%)
1 0.00% 7 197.87 100.00 32.36 100.00
2 0.03% 7 243.87 123.25 31.61 97.70
3 0.06% 7 183.60 92.79 33.58 103.79
4 0.09% 7 136.07 68.77 34.81 107.59
5 0.12% 7 152.33 76.99 39.91 123.33

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 10, muestra el resultado de 5 mezclas a los 7 dias de curado, se observé que

la muestra de 0.03% alcanzo un incrementé de 243.87 kg/cm2 en el esfuerzo a la

compresion sobre el concreto base, en comparacion con las demas muestras que no

superaron el esfuerzo base. Y el modulo de rotura (flexion) para la muestra 0.06%,
0.09%, y 0.12% obtuvo un promedio de 33.58 kg/cm2, 34.81 kg/cm2 y 39.91 kg/cm2

sobre la muestra base, a diferencia de las demas muestras que no superaron la rotura

base. Por tanto, las muestras con 0.03% y 0.12% de OG obtuvieron el maximo valor

de 23.25% y 23.33%, de resistencias de compresion y flexion, respectivamente, sobre

la muestra base.
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Tabla 11. Porcentaje de variacion de las variables a los 14 dias de curado

Propiedades mecéanicas del concreto

Oxido Resistencia a la Resistencia a la flexion
N° de Eg:d compresion
Mezcla grafeno - curado Esfuerzo | Porcentaje | M6dulo de | Porcentaje
OG (dias) (kg/cm?) de rotura de
(%) variacion (kg/cm?) variacion
(%) (%)
1 0.00% 14 215.90 100 34.06 100
2 0.03% 14 248.10 114.91 33.10 97.18
3 0.06% 14 224.96 104.20 34.60 101.59
4 0.09% 14 192.83 89.31 38.88 114.15
5 0.12% 14 208.5 96.57 40.24 118.14

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 11, muestra el resultado de 5 mezclas a los 14 dias de curado, se observo

que la muestra de 0.03%, 0.06% alcanzaron un incremento de 248.10 kg/cm2, y 224.96

kg/cm2 en el esfuerzo por compresion sobre la muestra base, en comparacion con las

demas muestras que no superaron el esfuerzo base. Y el médulo de rotura (flexién)
para la muestra 0.06%, 0.09%, y 0.12% obtuvo un promedio de 34.60 kg/cm2, 38.88
kg/cm2 y 40.24 kg/cm2 sobre la muestra base, comparado con las demas muestras

gue no superaron la rotura base. Por tanto, las muestras con 0.03% y 0.12% OG

obtuvieron el maximo valor de 14.91% y 18.14%, de resistencias de compresion y

flexion, respectivamente, sobre la muestra base.
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Tabla 12. Porcentaje de variacion de las variables a los 28 dias de curado

Propiedades mecéanicas del concreto

Oxido Edad Resistencia a la Resistencia a la flexion
o de compresion
Mel\;cla grafeno - cu?:do Esfuerzo | Porcentaje | M6dulo de | Porcentaje
OG (dias) (kg/cm?) de rotura de
(%) variacion (kg/cm?) variacion
(%) (%)
1 0.00% 28 188.53 100 35.62 100
2 0.03% 28 271.60 144.06 30.18 84.72
3 0.06% 28 201.20 106.72 33.10 92.93
4 0.09% 28 216.53 114.85 39.22 110.11
5 0.12% 28 218.40 115.84 42.15 118.33

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 12, muestra el resultado de 5 mezclas a los 28 dias de curado, se observo

que la muestra de 0.03% alcanzé el maximo incrementd de 271.60 kg/cm2, mientras

que la muestra de 0.06% alcanz6 el minimo incrementé de 201.20 kg/cm2 en el

esfuerzo por compresién sobre el concreto base. Y el médulo de rotura (flexién) para

las muestras 0.09%, y 0.12 obtuvieron un promedio de 39.25 kg/cm2, y 42.18 kg/cm2

sobre la muestra base, en comparacion con las demas muestras que no superaron la

rotura base. Por tanto, las muestras con 0.03% y 0.12% OG obtuvieron el maximo valor

de 44.06% y 18.42%, de resistencias por compresion y flexién, respectivamente, sobre

la muestra base.

Segun los resultados de las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado, se determina

gue la hipétesis de investigacion se acepta, debido a que la adicién del 6xido de

grafeno influye en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2.
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V. DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo especifico determinar la influencia de la dosificacion
del 6xido de grafeno en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima,
2022. Segun Basquiroto, et al. (2022) la aplicacion estratégica para agregar
nanolaminas basadas en 6xido de grafeno tiene un impacto efectivo en el concreto,
debido a que mejora las propiedades mecanicas. En la presente investigacion se
evidencia que a 7 dias de curado, solo la muestra con 0.03% supera la resistencia por
compresion con 23.25%; mientras que la muestra con 0.06 %, 0.09%, 0.12 % de 6xido
de grafeno logra 3.79 %, 7.59 %, 23.33 % de resistencia por flexiébn sobre la muestra
base; a los 14 dias de curado la dosificacién con 0.03% y 0.06% de 6xido de grafeno
obtiene el 14.91% y 4.20% de resistencia por compresion; mientras que la muestra del
0.06 %, 0.09%, 0.12 % de O6xido de grafeno logra 1.59 %, 14.15 %, 18.14 % de
resistencia por flexion sobre la muestra base; luego de 28 dias de curado la
dosificacion con 0.03%, 0.06 %, 0.09%, 0.12 % de Oxido de grafeno logra el 44.06%,
6.76%), 14.85%, y el 15.84% de esfuerzo por compresion; mientras que la muestra del
0.09%, 0.12 % de 6xido de grafeno logra 10.11 %, y 18.33 % de resistencia a la flexion
sobre la muestra base. En el estudio realizado por Somasri y Narendra (2021), se
hallaron diferencias, la investigacién demostrd que sobre la muestra base, la mezcla
con 0.10% alcanzo un incremento progresivo en el tiempo con valores maximos de
17% de esfuerzo por compresion, y 28% de resistencia a la flexion luego de 90 dias,
lo cual posiblemente se debe a la inclusion del humo de silice en la mezcla del
concreto. Por su parte, la investigaciéon de Yua y Wu (2021), también difieren, los
autores demostraron que la muestra de 0.06% obtuvo valores méaximos de 16.04% de
resistencia por compresion, y 23.40% de resistencia por flexion sobre la muestra base,
luego de 28 dias, lo cual posiblemente se debe a la inclusion del arido reciclado en la
mezcla del concreto. Por tanto, se considera que, la dosificacion del 6xido de grafeno
influye en las propiedades mecanicas del concreto, debido a que los resultados de las
investigaciones muestran un incremento en las resistencias, no obstante, a diferencia
de las investigaciones, nuestra investigacion mostrd optimas resistencias en diferentes

porcentajes de 6xido de grafeno.
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Se planted como segundo objetivo especifico determinar la influencia de la adicion del
oxido de grafeno en la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima,
2022. Segun Basquiroto, et al. (2022) la aplicacion estratégica para agregar
nanolaminas basadas en oxido de grafeno tiene un impacto efectivo en el concreto,
debido a que mejora las propiedades mecéanicas. En la presente investigacion se
evidencia que, de las muestras con 0.00%, 0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12% de Oxido de
grafeno, a los 7 dias de curado las muestras con 0.03% y 0.09% alcanzaron rangos
entre 136.7 Mpa 'y 243.87 Mpa, luego de 14 dias alcanzaron rangos entre 192.83 Mpa
y 248.10 Mpa, y luego de 28 dias alcanzaron rangos entre 188.53 Mpa y 271.60 Mpa
de esfuerzo a la compresién, lo que sugiere que la muestra con 0.03% de Oxido de
grafeno logro un incremento maximo del 44.06% de resistencia sobre la muestra base
luego de 28 dias. En el estudio realizado por Zaid et al. (2022), se hallaron diferencias,
la investigacién demostrd que las muestras con 0.00%, 0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12%
de oxido de grafeno lograron un incremento en la resistencia de 22 MPa, 24 MPa, 26
MPa, 28 MPa, y 30 MPa, respectivamente, luego de 7 dias, siendo la resistencia optima
la mezcla con 0.12% con aumento en 36% sobre la muestra base; luego de 28 dias
obtuvo 30 MPa, 34 MPa, 36 MPa, 39 MPa, y 41 MPa, respectivamente, sobre la
muestra base; luego de 90 dias, se obtuvo 37 MPa, 42 MPa, 51 MPa, 60 MPa, y 54
MPa, respectivamente, sobre la muestra base, siendo la muestra con 0.09% de 6xido
de grafeno que alcanzo resistencia optima del 39.40%, lo cual posiblemente se debe
a la inclusion de fibra de acero en la mezcla del concreto. Por su parte, la investigacion
de Casayco y Morales (2019), también difieren, los autores demostraron que luego de
7 y 28 dias, la muestra con 0.10% obtuvo una resistencia maxima de 161.03 Mpa, y
222.10 Mpa, equivalente al 10.40% y 26%, respectivamente, sobre la muestra base, lo
cual posiblemente se debe a que el disefio de mezcla del concreto es de 175 kg/cm?2
y las proporciones aplicadas en la misma. Mientras que, la investigaciéon de Wang
(2022), se hallaron limitaciones, los autores usaron muestras con 0.01% y 0.02% de
adicion de oxido de grafeno, logrando un aumento en el esfuerzo por compresion del
77% y 91%, respectivamente, lo cual posiblemente se debe al recubrimiento del
andamio de polimero por el método de impresion 3D. Por tanto, se considera que, la

adicién del 6xido de grafeno influye en la resistencia a la compresion del concreto f'c
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210 kg/cm2, debido a que los resultados de las investigaciones muestran incremento
lo que favorece la resistencia del concreto, no obstante, en comparacion con la
presente investigacion logra una resistencia optima con un bajo porcentaje de 6xido

de grafeno.

Como tercer objetivo especifico, se plantea, determinar la influencia de la adicion del
oxido de grafeno en la resistencia por flexién del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 2022.
Segun Zhou et al. (2022), la nanoplaguetas de Oxido de grafeno adquieren buen
desemperio en la resistencia por flexién del concreto de alta resistencia.

En la presente investigacion se evidencia que, a los 7 dias de curado, de las muestras
con 0.00%, 0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12% de oOxido de grafeno, las muestras con 0.03%
y 0.12% alcanzaron rangos entre 31.61 Mpa y 39.91 Mpa, luego de 14 dias alcanzaron
rangos entre 33.10 Mpa y 40.24 Mpa, y luego de 28 dias alcanzaron rangos entre 30.18
Mpa y 42.15 Mpa en modulo de rotura, lo que sugiere que la muestra con 0.12% de
oxido de grafeno logro un incremento maximo del 18.33% de resistencia sobre la
muestra base luego de 28 dias. En el estudio realizado por Liu et al. (2022), se hallaron
diferencias, la investigacion demostré que luego de 3 dias las muestras con 0.00%,
0.01%, 0.03%, 0.05%, 0.07% de oOxido de grafeno lograron un incremento de 3.70
MPa, 4.25 MPa, 4.75 MPa, 4.40 MPa, y 4.25 MPa de resistencia a la flexion,
respectivamente; luego de 7 dias lograron 5.20 MPa, 5.60 MPa, 6.20 MPa, 5.80 MPa,
y 5.60 MPa; y 28 dias después obtuvo 5.70 MPa, 6.30 MPa, 7.60 MPa, 7 MPa, y 6.45
MPa, lo que sugiere que la muestra con 0.03% de 6xido de grafeno obtuvo la maxima
resistencia equivalente al 29.80%, lo cual posiblemente se debe a la inclusion de fibra
de acero en la mezcla. Por su parte, la investigacion por Somasri y Narendra (2021),
se hallaron resultados similares, la investigacion demostré que, la mezcla con 0.10%
alcanzo una resistencia incremental en el tiempo con valores maximos de 24.74%,
23.93%, 23.92%, y 23.92% luego de 7, 28, 56 y 90 dias, lo cual posiblemente se debe
a la inclusiéon del humo de silice en la mezcla. Por tanto, se considera que, la adicion
del 6xido de grafeno influye en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2,
debido a que los resultados de las investigaciones muestran un incremento que

favorece la resistencia del concreto, siendo las muestras con mayor porcentaje de
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oxido de grafeno.

Se plantedé como objetivo general determinar la influencia de la adicion del 6xido de
grafeno en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 2022. Segun
Lia et al. (2022), la adiciébn de nanomateriales basados en grafeno ofrece un resultado
positivo en las propiedades mecéanicas del compuesto cementoso, debido al aporte
significativo en los esfuerzos por compresién y flexion. En la investigacion se evidencia
gue, la dosificacion con 0.03 % de 6xido de grafeno obtuvo una Gptima resistencia por
compresion de 243.87 Mpa, 248.10 Mpa y 271.60 Mpa luego de 7, 14 y 28 dias,
respectivamente; asimismo, se obtuvo una resistencia por flexion de 39.91 Mpa, 40.24
Mpay 42.15 Mpa, lo cual indica que después de 28 dias la muestra con 0.03% alcanzo
un maximo incremento de 44.06% y 18.42% de resistencias por compresion y flexion
sobre la muestra base. En el estudio realizado por Liu et al. (2022), se hallaron
resultados similares, la investigacion demostré que la muestra con 0.05%, logré un
incremento maximo de 53.30 MPa de resistencia a la compresion, y la muestra con
0.03% logro 7.60 MPa de resistencia a la flexion, equivalente al 20.10% y 29.80 %,
respectivamente, sobre la muestra base, lo cual posiblemente se debe a la inclusion
de fibra de acero en la mezcla del concreto. Por su parte, la investigacion de Yuay Wu
(2021), también difieren, los autores demostraron que la muestra con 0.06%, logr6 un
incremento maximo de 184.91 MPa, y 19.80 MPa de resistencia por compresion y
flexién, equivalente al 16.04% y 23.40 %, respectivamente, luego de 28 dias sobre la
muestra base, lo cual posiblemente se debe a la adicion del arido reciclado en la
mezcla del concreto. Por tanto, se considera que, la adicién del 6xido de grafeno influye
en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, debido a que los resultados

de las investigaciones muestran un incremento que favorece las resistencias.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

La adicion de oxido de grafeno, influye sobre las propiedades mecanicas del

concreto, aumentando las resistencias por compresion y flexion.

El aumento del porcentaje (%) de 6xido de grafeno sobre la dosificacion del
disefio de mezcla, no influye directamente proporcional sobre el incremento de
la resistencia por compresion y flexiébn, tampoco una sola dosificaciéon en
porcentaje en peso de Oxido de grafeno, obtiene mayores resistencias por

compresion y flexion.

La dosificacién de 6xido de grafeno en porcentaje de 0.03% en peso, es la que
obtiene la mayor resistencia por compresion luego de 28 dias de curado,
obteniendo un esfuerzo de 271.60 kg/cm2, lo que significa un aumento de

44.06% sobre la muestra base que obtuvo 188.53 kg/cm2 de resistencia.

La dosificacién de oxido de grafeno en porcentajes de 0.09%, y 0.12% a los 28
dias de curado, son las que obtienen la mayor resistencia al modulo de rotura
(flexién), obteniendo mddulos de 39.22 kg/cm2, y 42.15 kg/cm2 que equivale un
aumento de 10.11%, y 18.33% respectivamente, sobre la muestra base.
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VII.

7.1

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Realizar ensayos adicionando 6xido de grafeno, para estudiar la propiedad de
la durabilidad.

Realizar dosificaciones de 6xido de grafeno en peso, entre los rangos de 0.02%
y 0.05%, y ver si es posible contar con un disefio de mezcla, que permita obtener

ambas resistencias, compresion y flexién, con valores mayores a los obtenidos.

Realizar dosificaciones de oxido de grafeno en peso de cemento del 0.02%,
0.04% y 0.05% para verificar, si con dicha dosificacion, se obtiene mayor

incremento de la resistencia por compresion.
Realizar dosificaciones de 6xido de grafeno en peso de cemento del 0.02%,

0.04% y 0.05% para verificar, si con dicha dosificacion, se obtiene mayor

aumento de la resistencia a la flexion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Variable
Jindependiente:
Oxido de grafeno

El 6xido de grafeno en
proporciones bajas de
porcentaje de contenido
de peso puede permitir
un mayor nivel de
refuerzo del concreto
(Paz, 2018)

El 6xido de grafeno es importado y se
utilizara como instrumento un articulo
cientifico donde establece la adicion
de 6xido de grafeno en dosificacion
porcentual de 0.00%, 0.03%, 0.06%,

0.09%, y 0.12%.

Dosificacion

0.00%

0.03%

0.06%

0.09%

0.12%

Variable
dependiente:
Propiedades

mecanicas del
concreto

Una de las principales
propiedades mecanicas
del concreto es la
evolucidn de la
resistencia a lo largo del
tiempo (Dimov et al.,
2020)

Las propiedades del concreto, con 5
mezclas de concreto con adicion de
oxido de grafeno en dosificacion
porcentual de 0.00%, 0.03%, 0.06%,
0.09%, y 0.12%, con 5 probetas por
dosis, se utiliza como instrumento los
ensayos para resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, se
obtuvieron resultados en edad de
curado, esfuerzo de rotura y promedio
de resistencia.

Resistencia a la
compresion

Esfuerzo de
rotura

Edad de
curado

Promedio de
resistencia

Resistencia a la
flexion

Modulo de
rotura

Edad de
curado

Promedio de
resistencia

Razoén
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOSTESIS

INSTRUMENTO

Problema General
¢cDe qué manera
influye la adicion de
oxido de grafeno en las
propiedades
mecanicas del

Objetivo General
Determinar la influencia de
la adicion del oOxido de
grafeno en las
propiedades mecanicas
del concreto fc 210

Hipotesis General
La adicion del o6xido de
grafeno influye en las
propiedades mecénicas del
concreto f'c 210 kg/cm?, Lima,
2022.

VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES

concreto  fc 210 | kg/cm?, Lima, 2022. ) 0.00%
kg/cm?, Lima, 2022? _ Variable 0.03% .
Problemas Especificos | Objetivos Especificos Hipotesis Especificas |ndep9nd|ente. Dosificacion 0.06% . Rorcentaje de
- r _ . . — — Oxido de o oxido de grafeno
¢De qué manera | Determinar lainfluenciade | La adicion de O6xido de grafeno 0.09%
influye la dosificacion | la dosificacion del 6xido de | grafeno influye de manera 0.12%
del oxido de grafeno | grafeno en las | favorable en las propiedades
en las propiedades | propiedades mecéanicas | mecanicas del concreto fc
mecanicas del | del concreto fc¢ 210 | 210 kg/cm?, Lima, 2022.
concreto  fc 210 | kg/cm?, Lima, 2022.
kg/cm?, Lima, 2022?
cDe qué manera | Determinarlainfluenciade | La adicibn de Oxido de Esfuerzo de Reporte del
influye la adicion del | la adicion del 6éxido de | grafeno influye de manera rotura ensayo de
oxido de grafeno enla | grafeno en la resistencia a | favorable en la resistencia a . . Edad de resistencia a la
X ; s - . Resistencia a -

resistencia a la | la compresion del | la compresion del concreto f'c la compresion curado compresion,
compresion del | concreto f'c 210 kg/cm?, | 210 kg/cm?, Lima, 2022. Variable P P dio d NTP339.034:2015,
concreto  fc 210 | Lima, 2022. dependiente: romedio de | AgTM C39/C39M-
kg/cmz, Lima, 20227 Propiedades resistencia 05
cDe qué manera | Determinarlainfluenciade | La adicion de oOxido de | mecanicas del Mé6dulo de
influye la adicion de | la adicion del Oxido de | grafeno influye de manera Concreto Reporte del
Oxido de grafeno en la | grafeno en la resistencia a | favorable en la resistencia a rotura ensayo de
resistencia a la flexion | la flexion del concreto f'c | la flexion del concreto f'c 210 _ _ Resistencia a la
del concreto fc 210 | 210 kg/icm?, Lima, 2022. | kgicm?, Lima, 2022. Resistencia a Edad de flexion. NTP
kg/cm?, Lima, 20227 la flexion curado 339_079':2012,

, ASTM C293

Promedio de
resistencia
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ANEXO 3: Instrumentos de investigacion

REPORTE DEL ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

I. DATOS GENERALES

Dosificacion
(g}

Cmdo 0 grafenc

TEo g muesya

o —
4
“
* = |
Presemanon os |
JJnussrs | .
_Fc de dsefo | 7 )

1. METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR:

i_ ——

V. RESULTADO:

f ~ | I | TEstuerzo | -
| Codigo Edad | Dimetro | Tipo | Ianmh Rasistence
g0 Dosificacién de
de cursdo | %) promedio l de roturs mdxima promedio
‘montn (dias) | | !eml l falla L (%g) {kgiem) "‘""",’-
— . __—_.l

|
> |

V. OBSERVACIONES:

| - . Validacion de J de :
Furd y 5 f D | Fyma y Selo __q\\um,&io
OALBERTO MOSCOS

A
/

: ot | soowve | ..
Fecna cacTHOR " NOOMNOTNE . |rpa |




REPORTE DEL ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION

I. DATOS GENERALES

Il. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA: - -
1 Materiales [ Procedencia del material Dosificacion

| Cemento It = = l
_Agua : : - =3
Arena =
Pecra

Omdo de grafeno F 1 —

Tipo de muesta:
Fresemacon ge
| muestra
| Fcde dseno

VI. METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR:

Ill. RESULTADO: =
Cédigo = Edad Dosificacion  Ubicacion de Luz | Modulo Resistencia

. de | de (%) la falta fibre | rotura | promedio

| muestra | curado ; (Kgicm2) l (kg/cm2)
{1 (d=us) : =
L_—___--,

IV. OBSERVACIONES:

mev t Firr - | Fuma y Selo

' wcld'ba.nz&'o MOSCOe
| BAJALAR
INGENERD Sl

l 3
| Fecna. 04 RRgsE N a0




L ENSAYO DE RESIS ESION
. DATOS GENERALES

Il. DISENO DE MEZCLA DE LAMUESTRA:

Materlales [ Procedencia del material ‘Dosificacién |
| (kg) .
|

_ Cemento | : =—— =i
1

Arena
| Pledra I .
| Oxado de grafeno , |

| Proparcién:. l 8

Tn_po de muestra: L ’

Presentacon de ;

muestra: : |
| F'c de disefo: |

. METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR:

| , —

. RESULTADO
Codigo | Edad | Dosificacion | Didmetro | Tipo | Esfuerzo = Resistencia Resistencia |
de ‘ de (%) pmmoc'.lit:I de de maxima promedio
muestra curado {cm) falla | rotura (kglem2) (kglcm2)
| (dias) | | ! _(Kg)

!
1

‘ ' — e —

+—— = - . I
. -

- —

V. OBSERVACIONES:

/[~ Validacién de Juicio de Expertos
Firp\a r S*) e | Fema y Sellcc Fems y Sello

me#r ] Fecha = Fecha:




NSAYO DE RESISTENCIA

. DATOS GENERALES

Nombre

del laboratono

Ol _:l‘.,jA,A] O

Il. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA:

Materiales ' Procedencia del material

~ Doslficacién

|
]
|

"Piedra

—— ——

[ Oxido de grafeno

(kg)

Tipo de muestra:
Presentacion de
muestra:

F'c de disero!

Vi. METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR:

ll. RESULTADO:

| Codigo | Edad | Dosificacion | Ubicacion de Luz
de de | (%) la falla libre
muestra curado |
(dias) |

Modulo
rotura
(Kglem2)

'Resistencia
promedio
(kglcm2)

- .
|
i
' + . - -

IV. OBSERVACIONES:

basssll f .0 ~ Validacién de Juicio de Expertos

"1 Firma y Sedlo:

ﬁtm?fS{lyf ’ /, ‘FrrmnySdo:

| Fecha



VAUDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

INSTRUCCION: A continuacidn, se le hace llegar el instrumento de recoleccidn de datos {Ficha de
registro) que parmitird recoger la Informacidn en la presente investigacion: Andlisis de propiedades
mecanicas del concreto e 210 Kg/em? con adicidn de dxido de grafeno en Lima, 2022 Por lo que se
le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para
realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios

suficlencis El elemento pertenece 2 la dimensién y | 1: de acuerdo
basta para obtener la medicion de ésta. | O: en desacuerdo
El elemento se comprende facilmente, | '

Claridad | es decir, su sintictica y semdntica son éf :: d 2 el
adecuadas, '

rhaarics E! elemento tiene relscion bgica con el | 1: de acuardo
indicador que esta midiendo. 0: en desacuerdo
E! elemento es esencial o Importante, es | 1: de acuerdo

Relwvincia decir, debe ser Iincluida. 0: en desacuerdo

Notga. Crterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008)

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO

Definicion de la variable: Una de las principales propledades mecanicas del concreto es la evolucidn de la
resitencia a lo largo del tiempo (Dimov et al, 2020)

eitbenicti b Esfuerzo de roturs Reporte del ensayo 1
e Edad de curado de resistencia a la 4
compresion Promedio de compresidn

resistencia

Modulo de roturs te nsayo ’
Resistenciaa | Edad de curado :. mm:: ala 4 4 4 1
{2 flexdin Promedio de fle

xidn
resistencia {

'—b

ALGY BERTO MOSCOSC
SAZALAR

INGENIERD O
Reg. CIP N* 5253



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la compresion
Reporte de ensayo de resistencia a la flexién

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras de concrelo para determinar la
resistencia a la compresion y flexién.

Nombres y apellidos del experto Augusto Alberto Moscoso Bazalar

Documento de identidad 06107739

Afios de experiencia en el drea 25

Maximo Grado Académico Magister

Nacionalidad Peruana

Institucién Independiente

Cargo Consultor

Numero telefénico 999965943 5 FEs

Firma i |

OALBERTO MOSCOS(
BAZALAR

NGEM!RO
Reg. CIP N*

Fecha 04 /07 /2022




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO

INSTRUCCION: A continuacion, se ke hace llegar el instrumento de recoleccion de datos (Ficha de
registro) que permitird recoger la informacion en la presente Investigacidn: Andlisis de propledades
mecénicas del concreto e 210 Kg/em? con adicidn de dxido de grafeno en Lima, 2022. Por lo que se
le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para
realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
Suficiencia El elemento pertenece a la dimensidn y | 1: de acuerdo
basta para obtener la medicidn de esta | 0: en desacuerdo
El elemento se comprende ficiimente, |
Clandad es decr, su sintactica y semantica son ;: :::c‘uerdo y
adecuadas .
Colrandi £l elemento tiene relacion Iégica con el | 1: de acuerdo
indicador que estd midiendo 0: en desacuerdo
Kadsintts El elemento es esencial o iImportante, es | 1: de acuverdo
decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Noto. Criterias adaptados de [a propuesta de Escobar y Cuerva (2008).

MATRIZ DE VAUDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO

Definicion de la variable: Una de las principales propiedades mecdnicas del concreto es ia evolucidn de la

resistenca a lo largo del tempo (Dimav et al, 2020)

Dimensién Indicador Elemento g ‘g Observacién
2|8
Resistencia a Esfuarzo és tws Reporte del ensayo
™ Edad de curado deresistenciaala | 1 1|1
compresidn | Promedio de compresion
resistencia
Madulo de ratura
Resistencioa | Edaddecurado | heooreronneer | il
Ia flexidn Pramedio de flexion




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la compresion
Reporte de ensayo de resistencia a la flexion

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras de concreto para determinar la
resistencia a la compresion y flexion.

Nombres y apellidos del experto

Miguel Angel Jauregui Uribe

Documento de identidad 25660628

Afios de experiencia en el area 29

Maximo Grado Académico Doctor

Nacionalidad Peruana

Institucion Municipalidad del Callao

Cargo Ingeniero civil en evaluaciones ITSE (Inspeccién Técnica de
Seguridad en Edificaciones)
961 762 260

A
%

06 /07 / 2022




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE PROPIEDADES

INSTRUCOION: A cantinuacion, s le hace llegar of instrumento & recoleccion de datos [Ficha de
registro| que permitir recoger [a iInformacion en L presente investigacon: Andlius de propiedades
mechnicas del concreto e 250 Kg/lem' con adicion de deido de grafenc en Lima, 2022. Por lo gue s
e solicita que tenga 2 bien evaluar ¢l instrumento, hadendo, de ser caso, las sugerencas para
realizar las correcciones pertinentes, Los criterios de validacion de contenido son:

Craevics Dutalie Calificacitn
suficlend {1 slnmento perienece & la dmensdn v | 1 de scoerdo

tasta para cbterer la medicion de esta | O en desacuerdo

£l dlemento se comgrende faaimente,
Qanidad es decr, su sintactica y semdntics som ;:m«

qUEDENGEE | e —

= £l elemento tione refacide l0gica con o | 1 de acuerdo

S indicader que estd midiendo O o0 desacuerdo
Rl " ﬂdmnbumlolmmmn 1: de scyerdo

acir, debm ser indludo O e devacuerdo

Nzta, Crtenon adaptadcs de s propussts de Lwcobar y Cuerve (200K

MATRIZ DE VAUDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIASLE PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO

Definicion de la vanabile: Una de las principales progiededes mecn as do conereto e le evolucion de
FeSS1ENos 2 10 rgo del tiemeo [Dimoy et d . 2020)

| g
» tM“”W Pezorts del snuayo

h"""""" (fdeddecurade | dermustencisats |3 1 |1 |1 !
comareuin Promedio oe commpreshin

~ resistenda

Midelo de raturs

P TS T Regonte del ensand
Resstenca a | Edad de curado
< s deresitenciesls [t 1 |1 |1

| Testenciy




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la compresién
Reporte de ensayo de resistencia a la flexion

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras de concreto para determinar la
resistencia a la compresion y flexion.

Nombres y apellidos del experto

AUGUSTO FRANCISCO CAMPOS AGUIRRE

Documento de identidad 10136704
Afos de experiencia en el drea 39
Maximo Grado Académico INGENIERO =
Nacionalidad PERUANO
Institucion MUNICIPAIJDAD METROPOLITANA DE LIMA
Cargo EVALUADOR IYSE (INSPECCIONES TE;NICAS DE SEGURIDAD
EN EDIFICACIONES) / y
Namero telefénico 976825614 /] / £ A
Firma / ‘/‘ i 8
IB' L DL
/ R0 S

Reg. CiP. " ¢4

Fecha 04/07 / 2022
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ANEXO 4: Ficha técnica del 6xido de grafeno

TS AL R A D
XFSGO1 F4A BiEh ik
XFSGO1 Graphene Oxide Powder

1 BARSE (Specification)

% i ‘ Graﬁllﬁf (ifvi?jzltder
=&%&%  Product number XFSGO1

RE Status WE¥A (Brown powder)
., 4 Thickness | <5nm

*ER Oxygen content | ~35%

2 FB{EMEE(Characterizations)

R
LHEFHRH R HIR AR Jiangsu XFNANO Materials Tech. Co.Ltd
Hoht: R HERBTIFX A 29 S5 9 8 Add; Nanjing City, Jiangsu Province, China
M 210033 Zip: for 210033
#1115 Tel: 400-025-3200¢ G 4c32 %) E-mail; sule@xfnano.com

f& 1 Fax; 025-68256991 hup://www.xfhano.com



FEING ST R A A A )

500 nm

{2 4
M 34 HioH B8 i TEM B
Fig.3-4 TEM images of graphene oxide powder

# 1 H]aRERENY TEERA S RAE TR
Table 1 Element wt.% and At.% of graphene oxide powder

TR | ERESHE (vt%) BFEDE (At%)
Element Mass percent Atomic percent
@ @,
(& 55.79 ST E K ~ 6340
0 41.60 3549
S 2.60 1.11

3 EAME (Application Fields)

WRBH. e, AERAEIL. BIHEEEHL. R, AR

Adsorption, separation, load catalysis, solid phase extraction, detection and sensors efc.
4 fEFEF M (Storage Conditions)

ACHRUEGIRAE, [ iR B HIE 20C AR . (RAFAIRAAH .

LR AFEHRHBREARAF Jiangsu XFNANO Materials Tech. Co.,Ltd
Muhb: o EATE KBTI XS A% 29 5 9 ik Add; Nanjing City, Jiangsu Province, China
8% 210033 Zips for 210033
1% Tel: 400-025-3200( %438 %) E-mail. sale@xfano.com
1 Fax; 025-68256991 hutp://www.xfnano.com
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mik @, - : 3o 4 =
XENANO TSt s KM AL HUA TR 3]
Sealed, avoid light, keep at 4°C, and the temperature should be controlled under 20°C when dispersion.
Expiry date: six months.

EOl: £RIEHAMEFOEL RS, RRREMHFER, LR G AdhFRHOETHEE. RE
69 $ 50 h AR, AV ESs. AASRSNBARINAGONAEF, RETHAEA RiTiRa
ol BE 4 1 .

Disclaimer: XFNANO LLC believes that the information in this Technical Data Sheet 15 accurate and represents the
best and most current information available to us. XFNANO Material makes no representations or warranties either
express or implied, regarding the suitability of the material for any purpose or the accuracy of the information
contained within this document. Accordingly, XFNANO Material will not be responsible for damages resulting from
use of or reliance upon this information. Please do not use screenshots of any characteristic graphs in this report

without permission.

18/11/2019 Ed.1

LHeFEEH R RETRAS Jiangsu XFNANO Materials Tech. Co_Ltd
Btk o TR ST AT R H B 29 5 9 HR Add; Nanjing City, Jiangsu Provinee, China
M 210033 Zip: for 210033
1% Tel: 400-025-3200( e i@ %) E-mail; sale@xfane com
fz 04 Fax, 025-68256991 hitp://www.xfiano.com
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ANEXO 5: Resultados del disefio de mezcla con y sin oxido de grafeno

. (511) 457 22371 989349903
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

=4 informes@mtigeotecniasac.com

@ www.mtlgeotecniasac.com

<&

<
x
>
“

mTL GEOTECﬂI A San Martin de Porres - Lima- Perd o
Matorial Testing Laboratory
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO el
o DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = cew
MATERIALES Fecha 110672020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
AUTORES BRAVO BEJARANO, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Julia Graciela
TESIS “Anélsis de jas del fc 210 kg/em2 con adicion de duido de grafeno, Lime. 2022°
\UBICACION ___ Lima.- Pery _ —fechadeensnio 1170t
DISENO PATRON - fc 210 kglem*
MATERIAL [FEso E;u.-m MODULC FINEZA HUM. N:TURAL MSC:OON P UN;;R'O S | PUNITARIOC
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 30 347 180 1369 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 255 681 054 110 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL £
3 AGUA CEMENTO 058
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038
8) ANALISIS DE DISENOC
FACTOR CEMENTO 380.39 87 Blsim’
Volumen absokito del cemento 01181 m'm’
Volmen absolio del Agus 02050 mm’
Volumen absckuto del Are 0.0200 mm’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokamen el Agregaco fino 02091 mam’ 0.857
Volumen absckito el Agregado grueso 023579 mhn
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kgm'
AGUA 205 Lum*
AGREGADO FINO 757 Kom'
AGREGADO GRUESO 913 Kom*
PESO DE MEZCLA 243 Kgim*
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7829 Kgm'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 976 Ko
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltaim’
AGREGADO FINO -167 126
GRUESO 088 81
-75
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1975 Ltsim’
L) £8 m’ POR EN PESO
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. (511)457 2237 / 989349903 24 informes@mtigeotecniasac.com

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per(

Material Testing Laboratory

FOR-LAB-CO-001
T oo o CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL _
Fecha 110672020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
AUTORES ERAVO BEJARANO Juan Frummo y PALMA CHAUCA, Juka Grlcu
TESIS : *Anglisis de ias propi del fc 210 kglem2 con adicién de Gxido de grafeno, Lima, 2022°
Mtwam Lima - Pord y/a]
DISERO 0.03% OXIDO DE GRAFENO - f'c 210 kg/em?®
MATERIAL [PESO ESPECIFICO] 1y o Fiezal HOM NATURAL N | P.UMITAROS | P UNITARIOG
grec k] % L Lo —
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 302 347 180 1380 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 255 6.81 054 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3.4 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL E
3 RELACION AGUA CEMENTO 056
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 360.38 Kgim' a7 Blaim’
Volumen absokuto del cemeriio 0.1181 m'm’
Volumen absckuto del Agua 02050 m'n’
Volumen sbsolto del Are 00200 mm’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokmen absokto del Agregacd fino 02991 m 0.857
abschuto del Aregeco grueso 0.3579 men
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO 368
AGUA 205 L
AGREGADO FINO 757
AGREGADO GRUESO 913 Kgm'
OXIDO DE GRAFENO (0 03% peso ool comanto) o Ko
PESO DE MEZCLA 2243 Kghm'
o) CORRECCION POR mnmo
AGREGADO FINO 7829 Koty
AGREGADO onusso HUMEDO 9178 Kot
3] CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim
AGREGADO FINO 167 126
AGREGADO GRUESO 0% 51
75
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 197.5 Ltwim’
] CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO E™) Ko’
AGUA 197 Lisky’
AGREGADO FING 783 Ko’
AGREGADO GRUESO N7 Ko’
OXIDO DE GRAFENO (0.03% peso del camento) 0.11 Kghm'
PESO DE MEZCLA 2208 Kgim’
G) CANTIDAD DE MATERIALES (99 It.)
CEMENTO 3647 g
1965
AGREGADO FINO 7781 Kg
AGREGADO GRUESO 9083 Kg
OXIDO DE GRAFENO (0.03% peso del camento) 1054 )
EN PESO p3 PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10 c 10
AF 213 AF 228
AG 248 AG 258
H2o 28 H2o 28
NIAS.A.C
5 QE; ogrgww Asfyto
GoBN e
Suelos y Pavimentos
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. (511) 457 2237 / 989349903

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima- Per

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

=4 informes@mtigeotecniasac.com

@ www.mtigeotecniasac.com

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
c 10

AF
AG

nmounvoummhm-m

FOR-LAB-CO-001
e gk CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCHTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACt 211
Fl : DICION D DEL CEMENTO
AUTORES BRAVO BEJARANO Jusn ancmoo y PALMA CHAUCA, Jutia Gmu
TESIS “Anéifsis de ias fc 210 kgiem2 con adicion de Gxido de grafeno, Lima, 2022*
LUBICACION Lima-Fery Fecha de 191
DISENO 0.06% OXIDO DE GRAFENO - fc 210 kglem*
MATERIAL [Feso Ezecmco MODULO FINEZA] FOM. NATURAL Wa— P UNTAROS. | P.UNITARIOC. |
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 30 347 180 1309 1853
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 255 6.81 054 110 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 MAXIMO NOMINAL e
i AGUA CEMENTO ggg
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
€  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 36830 Kgim’ 87 Blaim’
Volumen absolto del cemento 0.1181 mm
Volumen abisobio del Agus 02050 mm’
Volumen sbsokso del Aire 00200 m'm’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokamen sbsokto del Agregado fino 02991 o 0687
B050LI0 dei Are0aco orueso 03578 mm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 268 Ko’
AGUA 205 v
AGREGADO FINO 757 Kgim*
AG! S0 813 Kgim*
OXIDO DE GRAFENO (0.05% peso del cemeno) 022 Kgm'
PESO DE MEZCLA 243 Kgim®
o CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7829 Ko
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Ko
€ CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lteim’
AGREGADO FINO 167 126
AGREGADO GRUESO 056 81
15
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1975 Ltsim’
] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Ko
AGUA 197 Ltsim®
AGREGADO FINO 783 Ko’
AGREGADO GRUESO N7 Ko’
OXIDO DE GRAFENO (0,06% pees del cemento) 02 Kgim'
PESO DE MEZCLA 2208 Kgim’
6) CANTIDAD DE MATERIALES (69 It)
CEMENTO 3647 Kg
AGUA 1956 L
AGREGADO FINO 775 Kg
AGREGADO GRUESO 9083 K
QXIDO DE GRAFENO (0,06% peso del camento) 2188 )
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. (511)457 2237 /989349903 24 informes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Peni

Material Testing Laboratory

Codl FOR-LAB-CO-001
b CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 0
MA DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
TERIALES 110612020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCi 211
R EVENTO
BRAVO aEJARANo Jum qu.-aw y FALMA CHAUCA, Julis a:u.m
del fc 210 kg/em2 con adicién de Gxido de grafeno, Lima, 2022°
1
DISENO 0.08% OXIDO DE GRAFENO - f'c 210 kg/cm®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] om0 Fineza| HUM NATURAL | ABSORCION | P.UNITAROS. | P.UNITARIOC
gec k) % Kaim’ Ko |
CEMENTO SOL TIPO 1 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 30 347 1.80 1300 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 255 6.81 054 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
|
1 ASENTAMIENTO 3-4 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL -
3 RELACION AGUA CEMENTO 026
4 AGUA 208
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADC GRUESO 036
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.38 Kgim® [ 4 Blsim'
Volumen absohio de! cemento 0.1181 mm’
Volumen absohto oa Agus 02050 o’
Vokimen sbsokis del Are 00200 L
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
& Agregaco ino 02991 m'n' 0.857
Vohumen sbsoiuto del Agregaco grueso 03579 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTD 268
€05 Lim*
AGREGADO FINO 767 Kom'
AGREGADO GRUESO 913 Koh'
OXIDO DE GRAFENO (0.09% peso del cemento) 033 Kom'
PESO DE ME2CLA 2243 Kgim’
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7829 Kor'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 975 Ko
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltskn’
AGREGADO FINO 167 126
AGREGADO GRUESO 058 51
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 197.5 Lwm'
L} CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Ko’
AGUA 197 L’
AGREGADO FINO 783 Ko’
AGREGADO GRUESO 917 Ko
OXIDO DE GRAFENO (0.09% peso del cemento) 033 Kot
PESO DE MEZCLA 2267 Kgim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (99 It)
CEMENTO 3847 ]
AGUA 1955 us
AGREGADO FINO 7751 g
AGREGADO GRUESO 9083 Xg
OXIDO DE GRAFENO (0.09% peso del cemento) 282 )
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

. (511) 457 2237 / 989349903 =

nformes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima- Perd
FOR-LAB-CO-001
b CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO bado CCMTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211
' EFER 0.12% DE OXIDO DE Gi NO
AUTORES BRAVO BEJARANO, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Julia Gracieta
TESIS “Andlisis de ias propiedades mecanicas del concreto e 210 kg/em2 con adicién de cxido de grateno, Lima, 2022*
LUBICACION ___ Lima - Pery 1
DISENO 0.12% OXIDO DE GRAFENO - f'c 210 kg/cm®
MATERIAL PESO ESPECIFICOY oy n 0 Fineza| HUM NATURAL | ABSORCION | P UNITAROS | P UNITARIOC.
_ghe % %
CEMENTO SOL TiPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 302 347 1.80 1308 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 2855 681 054 110 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3.4 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMI 3"
3 AGUA CEMENTO ggg
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.39 Kgim' [ %4 Blaim’
Vokmen sbeokia del cemento 01181 mi
Volumen sbsckdo del Agua 02050 mm’
Volamen absckito del Are 00200 mm’
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voksmen absokio del o 02891 m 0.857
Voksmen absokuto Gel Agregads grueso 0.3579 mm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO s Ko
206 Lt
AGREGADO FINO 757 Ko
AGREGADO GRUESO 913 Kot
OXIDO DE GRAFENO {0.12% peso dal cemento) 044 Ko
PESO DE ME2CLA 2243 Kgim'
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7829 Kgin’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Ko
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % L’
AGREGADC FINO 167 128
AGREGADO GRUESO 056 81
75
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1918 Lta/m’
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 268 Ko’
AGUA %7 Lisi®
AGREGADO FINO 783 Kgim'
AGREGADO GRUESQ "n7 Kot
OXIDO DE GRAFENO {0.12% peso del cemento) 044 Ko
PESO DE MEZCLA 2207 Kgim'
G) CANTIOAD DE MATERIALES (89 It)
CEMENTO 3847 g
AGUA 19.85 us
AGREGADO FINO 7781 Kg
AGREGADO GRUESO 9063 K9
OXIDO DE GRAFENO (0,12% peso del cemento) an 9
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 213 AF 228
AG 248 AG 268
H2o 28
T — |Revisado por:
EQTECNIAJ.AC
s._Tn-. ncreto Asfajo
\ “J .
~
Suelos y P tos

Jefe de l.-bornoﬂo\ {
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ANEXO 6: Resultados del ensayo de resistencia ala compresion

. (511)457 2237/ 989349903 £ informes@mtigeotecniasac.com f@\
@ Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, 0

@ www.mtigeotecniasac.com %

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Peni 565

Matarial Testing Laboratory

F&qmw
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERWLES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprotsda CoMTL
[rema —

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39- NTP 130.834

[FEsis ARSI Go 3 POpWdades mechnices Oel concrw e 310 K on Saion 08 Gxid OB grafenc, Lims, 2022
|AUTORES * BRAVO BEJARAND, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Jule Gracieis
URICACION Lima - Pory
EXPEDIENTE W*
Cantara B Aprobwdo por: D D RGN, |
Matorial Probetss de concreta de 10 om x 20 em Ensayedo por: A Rodngues V.
N° Muestra ncicedo Feoha ds ensayo: 24102022
I RESISTENGIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 330.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muesure: Moldeado

Resiaaicin e Biveins, 210 Mooz

Vilociktad de carge. — 255 wgtemds
» ENSAYO DE COMPRESION:
FUERA
Pyl | e | [0 e [MREE | R | e | e
PATRON-01 | o022 | 2wiooz2 | 7 | 20| 785 | mess2 | s |t | 10 2100 | %08
PATRON -02 | smomoz2 | ownomo2 | 7 |20 785 | wxss | s | 10| 288 00 | w4
PATRON -03 | ooz | awomoz2 | 7 | 20| 7es | sz | s | 10| w2 200 | %28
OXDODE GRAFENO-| yrouzz | awioa | 7 | 20 | 785 | wmos | 5 | 10| 208 200 | 1194
OUDODE CRAFENO- | syoazz | 2wiomoz2 | 7 | 20| 785 | 1sau7 | & [100| 20 200 | 167
OXDODEGRATENO | rmotzz | awmomnzz | 7 |20 | 785 | wswre | s | 100 | 238 200 | 123
ST E— T —
e R N S R
DE FALLA > B Al i i - o
oo Wodsd | Wedsd | Wedsd|  Wedod | wedst |
OBSERVACIONES:
* Prohbide la reproduscidn parcial o de sol Caldad e MTL
IEWM

Jefe de T de Suelos y Pavimentos




. (511) 457 2237 /989349903

B4 informes@mtigeotecniasac.com

<&

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com sas A2
MmTL GEOTEC niA San Martin de Porres - Lima- Peri %
Matorial Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO m
ES A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO CCMTL
[Facha B[ 2}
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C28- NTP 325.004
THsS TATAISIS 08 5 PODSARGes MachAcas dal concrelo e 210 A2 con Adkeion dw Grdo de gratend, Lime 2057°
|auTones BRAVO BEJARANO, Jusn Francisco y PALMA CHAUCA, Jusle Gracisln
UBICACION : Lims - Povis
Probetas de concrets de 10 om x 20 om Ensaysdo por: A Rodegee: V.
indcado Feoha ge enseyo: 26102022

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

Velockisd de cavge: 253 gpSem2/s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
FURRA
o T | o | | e || waw [Mgae | Z5 | ocgER [ | e
OXDODESRATENO-| swuanzz | asnoozz | 7 |20 | 785 | oo | s | 1a0 | 1ess 2000 | 747
OXIDODE SRAPENO | sonoaz | amiomtzz | 7 | 20| 7as | wmesrs | s [0 | 2nee 2100 | 964
OXDODE GRAENO-| yqotzn | ooz | 7 |20 | 785 | vsosos | 5 | 100 | 1ons 200 | 913
OXDOPECRAFENO | tonozz2 | 280mz | 7 | 20 | 75 | wasez | 5 | 100 [ 106 00 | 622
OKDODE GRAFENO-| sooanzz | asnomuzz | 7 | 20| 785 [ ws0m | 5 [ 100 [ 18 200 | 662
OKDODE GRAFENO-| sonamzz | o022 | 7 | 20| 785 | woesa | s [ 100 | 1387 w0 | &0
OXDOOE SRATENO-| 1wiouzz | asnomz | 7 | 20| 7as | warra | s [ 10| s 200 | 618
MT”W' oz | w02 | 7 20| s | wasse | s |10 a5 2100 | 864
OXDODEGRAPENO | yoiotzz | o2 | 7 |20 | 788 | mams | 5 | 100 | s 200 | &2
" 1 [ N
MODOSITIPOS y B l (|
DE FALLA ) N 4
Modo 1 Modo 2 Modo § Modo &
ATL GEOT, AQ

RN ésfumo

de Calidad MTL GEOTECNIA |
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. (511)457 2237 /989349903 &= informes@miigeotecniasac.com ‘&
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Lospiivos, @ www.mtigeotecniasac.com JEAS,
mTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perl e
Matorial Testing Laboratary
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ; 1
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DE TO CINL Aprotaco il
Fesha I
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29 - NTP 228004
Pﬁ TANAVSLS G (83 PD WASRS MAcaricas el Concrmo Fe 210 R/OME con Bieion 08 Gxido e gratend, Line, 2022°
AUTORES . BRAVO BEJARANG, Jusn Francisoo y PALMA CHAUCA Jutle Graciels
|usrcacion Lime - Perts
| EXPEDIENTE N*
Matnria) . Probetas de concreto de 10 om x 20 om Ensayedo por: A Rodiguer V.
N* Muoestra _Indicedo Mlhg 31102022
ASTM C39 - NTP 339.024 J
o INFORMACION GENERAL:
Tipo se muestre: Moideado
Res(stencia de Disedo: 210 kgsem2
Velockisd de carga: 258 Rgtem2/s
" [ENSAYO DE COMPRESION:
RENTFICACON REREA
m | e R e e | e |-
PATRON-01 | om0z | awmoo22 | 14 | 2.0 | 785 | 17481 5 10| 228 2100 | 1081
PATRON -02 | 17102022 | 3tnom022 | 14 | 20 | 785 | 15481 5 [100] 184 200 | 935
PATRON - 03 171022 | Ividi02zz " 20| 785 179467 5 1.00 2285 2100 10838
°’°°°°9§mf’.‘gf5"°' ooz | dwooz2 | e | 20| 7es | wmse | s |10 | 2214 200 | 1054
OXDOCESRAENO | oz | w2 | | 20| 785 | Bves | 2 | 1o [ 3 200 | w2
Omoamm- ooz | sz | w20 785 | messs | s | 100 | 288 2100 | 1089
4r=_ - yﬂ}—‘ r 14 7N
DEFALLA € [ Sl A
Modo 1 Wodo 2 4 Mogo 5 Modot |
ORRFAVACIONES
* Prehitide s fepreduccitn parcial o tolal de able docimants ain ls aqcrita del dren de Cabdad 4o MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [M ; -
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DE TO CINLI COMTL
260017262
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29- NTP 320.034
[TESIS  Anaiais 0 ias propwdsdias mecankcas Gal concmio 76 210 hpiomd con adiclon 0o Grda de gretens, Lime 2072
‘m z\:o’:?mmhmyﬂmmmm
EXPEOENTE N
Mataria/ Protets:
. 2 de concreto de 10 om x 20 om ‘.‘:.:mm Amv
I ASTM C39 - NTP 330.034
N INFORMACION GENERAL:
Tipo ae muestra: Moideado
Resisincia de Disedo: 210 kgtem2
Veiociied de carga: 258 giems
» ENSAYO DE COMPRESION:
FURRIA.

Friiey Vawe | e | T [ | S| waw (el 21 T | T | e
OXIDODECRAFENO-| vonoaoz2 | ooz | w | 20|75 | maws | s |10 | 207 200 | 1081
OXDODEGRAFENO-| yyvonzz | vz | 1 | 20| 785 | wwora | s | 100| 123 200 | sts
OXDODE SRATENO-| yanoaozz | 2wtz | 1 |20 | 785 | s | 5 |10 | aste w0 | 127
OXIDODE SRAFENO | ooz | a2 | 14 |20 | 785 | stz | s 10| wme 2100 | 840
OXDODECRATENO | yonoz | 2z | w20 [ 7es | wsas | s |10 | a2 200 | %8
°m°o%§f_'ﬁ,f5"°' oz | ooz | w | 20| s | e | s [ oo | 1ese 00 | U7
OXDODEGRAFENO | sovonzz | oz | w |20 | 785 | woowmo | & [ 100 | aum2 200 | s
OXDODEGRAPENO | sgronzz | a2 | 1 |20 | 785 | momss | 2 |10 | s mo | 72
CXDODE GRAENO-| soromnzz | atooe | w4 |20 |75 | e | 5 | 100 | e 0 | 1or

i TR T
MODOSITIPOS A A N\ |
DE FALLA | VU d = {
oo | Moo 2 3 | Mooos WMewod | mooos |
—

del Area de Caldad de MTL GEOTECNIA.
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@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtlgeotecniasac.com % ong | KA
mTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per ook
Material Testing Laboratory
1,
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Asrobade coMTL
LU [ S
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM CI9.NTP.
Ard0ai3 6 183 DrOp BaBORE MECANas a8l concrlo Fc 21 on G Gukdo ge. Lime, 2022
AUTORES BRAVO BEJARANG, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Julia Graciels
UBICACION Lime - Pory
| EXPEDIENTE N* . _
Canters - Aprobado por. D Do RGN |
 Material Probetas de cancrets de 10 co x 20 cm Ensayado por: A Rodegues V.
A Muestra indicedo Feoha de ensaya: 14102022
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 139.034 ]
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Resistancia de Disedo: 210 hgtom2
Vedocided de carga. 255 hgtems
B ENSAYO DE COMPRESION:
FURZA
?m FEGMALE FEOWDE ﬂ‘uﬂlﬂ w 2 ."m uu:h‘ :‘& w V:‘ wFe
PATRON-01 | 17022 | w02 | 28 | 20| 785 | 6172¢ | 5 | 100 | 2m0 200 | %81
PATRON -02 | wnoa022 | o2 | 2 | 20| 785 | weras | 5 | 100 | 1sse 2100 | &0
PATRON -03 | 170022 | 1202 | 28 | 20| 785 | 135824 | 5 | 100 | 120 200 | 824
OXDODESRAPENO-| ymmomnaz | wivazz | 8 |20 | 785 | amsao | 5 | 100 | 2684 200 | 1230
OXDORESRATENO:| rivoanza | wvae | 28 |20 | 785 | wazta | s | 100 | awr 2000 | 1165
Wamm' o | w2 | % 20| 785 | me30 [ 5 | 100 | ang 200 | 4
Erap— e
DE FALLA (3 2, B |
Modo 1 Modo 2
OBSERVACIONES:
* Prol Satk ol de oole %o Cakdad de MTL GEOTECNIA.
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R, (511)457 2237/ 989349903 B4 informes@mtigeotecniasac.com d}
@ Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivas, @ www.mtigeotecniasac.com YEAS
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perd L
¥ —
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 4%— o
MATERIALES RES!STENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO CoMTL
[Festa.
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM 029 NTP 220004
[Tasis TTANAYZIS O (83 OPSGR0eSs MACERs Gal ConcTND e 210 ADIE Con Sicion O8 Grido e grafeno, Lime, 2023°
|AUTORES BRAVO BEJARANG, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Jutle Graciels
UBICACION  Lima - Pery
EXPEDIENTEN®
Material :;unmnmuva::xzcm M: npm-v
|——""~“ ] Seohmdvonpnyy: 1000 |
[ RESSTENGAA A COUPRESION
ASTM C29 - NTP 135.034 _I
Tipo de mwestrar Moldeado
Recistoncia deDisedoc 210 hgten2
Velocided de carge: 255 Agteads
8 ENSAYO DE COMPRESION:
PURRZA
e teae Vawe | oww | W [ e | S| wma (SRR CD ] R | T | e
OXDODE GRAFENO | sounzn | tovaozz | 28 | 20 | 785 | omm2 | s [ 100 | s 2100 | %04
OHDODE SRATENO | ooz | ooz | % | 20| 785 | ssoaz | 5 [ 10| 2uo 200 | 1019
°""’%m‘"°' w02 | ez | 2 | 20| 7es | wesso | s 1o | ez 00 | %1
om%%;t‘;msm- o2 | ez | B | 20| 785 | wses | 4 | 10| 23 200 | 1097
°"°°°%§f%;9‘°‘ oz | ez | 2 | 20| 785 | 0| s | 10| 203 2100 | %4
OXIDODE GRAPENO-| ooz | etz | 8 | 20| 785 | a3 | 5 | 100 | a0 200 | M3
mugeua?e‘m- wiooz | w2 | s | 20| 78s | w2 | s | 00| 28 00 | 1232
OXDODE SRAPENO-| wrovazz | vz | 28 | 20| 7os | esses | 5 | 10| w7 200 | 127
OXDODEGRATENO | \wiotzz | oz | 28 |20 | 785 | mses | s [ 10| 07 200 | 780
b h"V\ | = 1 " ke
MODOSITIPOS 1 ‘1 134 iﬂ 8 DL
DE FALLA Y N S i 4
Wods i fiods 2 [Wosod | Wodos | woses |
sl de drna de Calded de MTL GEOTECNA
[Revisado por: :

loreno Huaman

|Ingeniero de Susios y Pavinwntos IEQEEE
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ANEXO 7: Resultados del ensayo de resistencia a la flexion

<&

L. (511)457 2237/ 989349903 B¢ informes@mtigeotecniasac.com Ia‘

<
=
>
»

@ Jr.La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com ), es |SA
San Martin de Porres - Lima- Per( faad
CERTIFICADO DE ENSAYO [ FOR-CABLONDGXGT |

. RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO e

(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fochs W1172021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
© Ensayo 08 Tess en Ladoratorio

AUTORES BRAVO BEJARANC. Juan Francisco y PALMA CHAUCA. Julie Graciela
TESS . "Anélisis de las propledades mecénicas del concrelo fe 210 kgkem2 con adicidn de Gudo de gralenc, Lima, 2022*
UBICACION : Lima - Pertt Fecha de ensayo: 102022

A)  INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KGICM2

s Nexion akos 7 des
8) RATA DE ENSAYQ:
o de Sene [ 2 3 4 s [ 7 * s
GRO0 OF | GXID0 08
02| GRAFENO | QRAF

Ane '
Amen)

Anche v

ot 180 150 1% 150

Diwtarcia
wwe o | 450 450 450 s /

o L0

iy 20147 | 2501 | 21108 | 26308

Pesicién | Dentro del | Derro del | Dentro del | Dentro et

bl fercio tercio forcio tercia

Frchrn medo medio medo medo

Cuarca

ke ln

facteny ol

pays mbs

cwerne W

-

Moado ce

Aot 0es 1188 2814 3508

gtemd)

rsoMEnG PR
3236 3161
Tk ool Terdo Weds Fusra gel Tercio Medo <8% 1 i TercoMedo> 3% ]
FORMULAS 3Pa
R:P[M R=7oy Descartado

OBSERVACIONES:
* Prohibida i reproduccién parciel o totsl de este documento sin ke sutornzacion escriia del drea e Caldad de MTL GEOTECNIA.
* Bl 28 fNlexidn 56 realtzd sobre Jde resufindos estén on Lridades do
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; : sGS |
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per o5
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO [—roRiAsCONOaIOl |
e o ogidda RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO et
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) - S 0RT
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA “Ensayo oe Tesis en Latoraiono
AUTORES - BRAVO BEJARAND, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Juva Graclels
: "Andlisis de les propiedades mecanicas del concrelo e 210 kp/em?2 con adicién de duido de grafeno, Lima. 2022°
UBICACION - Lima - Perd Feche de ensayo: 102022
A INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KGWCUZ
DESCRIPCION: Resistencia a la fexion del concreto a o8 7 dlas
" DATA D§ ENSAYQ:
No. oe Sede 1 2 ) ‘. s i 7 . M
CROODE | ORDODE | OMOODE | GNDODE | ORDODE | ORDODE /
Merttcacin | GRAFING | GRAFENO GAAFENO
S0 .01 0se% -2 | oot S0 -0 0.03%-01 LRSS
A
o 1% 150 150 150 150 150 /
Arene
s 180 150 150 150 150 120 /
Owlance
wrire speyes 0 450 450 450 450 450
Ty
ey 24881 | 25403 | 2124 | 25085 | 29081 | s /
Ponen | Dantro dl | Daviro dol | Dariro gl | Dankro del | Dwnire dei | Dantro del /
Practurs | torsio .
Cienca
L
Machany -
[eacadiped
cwtans
vy
M3os0 o
Asturs 17 %6 a7 3345 375 4108
gt
EEYT) 3481 g0 |
Derkro ol Tercio Wedio | Fuars_oel Tarcio Medio <5% Torn ¥
ORMULAS 2 ifa
: R = PL/bd il Descartado
FrmS—
OBSERVACIONES:
= Proninida =
A =
=
s e
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Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO M I —
oo RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) IR0
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA © Ensayo e Tea's en Ladoratono
AuToRES BRAVO BEJARANO, Juan Francisooy PALMA CHAUCA. Jutis Graciola
TESIS - "Andiisis de las icas del concreto fc 210 kglomz con adicidn de dxido de grafenc, Lima, 2022°
USIAACION Lo - Pord Peshedosnseyo:  wiaemz |
A)  INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/ICM2
alos 14 dies
B)  DATADEENSAYQ:
No. de Serle 1 2 3 4 L . 7 i §
anou 00 D€
PATRON 02| GRAFENO | G
009%-01 | 003%.02
Awe e
— 1%0 150 150 15C /
- 120 150 150 156
Owarcia
e apoyse 450 450 4% 4 /
o mery
e 24473 26614 26002 23687 /
Poskisn | Deniro del | Dentro et | Dentro del | Denro det /
e tercio tercio tercio tercio
Feactra medio medio medo medo /
Oiwtancis
wrbe e
Mty ol v - .
9o mis
cwcans ¥
(e
Mo de.
R | 3203 | 3649 | 3467 | s
gt
3405 EXRl
Do ol Terlo Wodo | Fuera del Verco Medo <% | Fuera ol Yerco Medo> 3% |
3P
oMM R = PL/bd® R=a Descartado

OBSERV 3
o Prctikionls ot drea de Cabced de MTL GEOTECNIA
o1 > i2d scbee concreto endurecido; ol repanis de resutados estin en unidades de kp-fem2.
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CERTIFICADO DE ENSAYO FOR-LAB-CON-003.01
LAROPATONIO DY Do RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO evision ——
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Focha 81172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA ' Ensayo 06 Tes:s en Laboratorio
AUTORES : BRAVO BEJARANO, Juan Francisco y PALMA CHAUCA, Julla Graciela
TESIS “Anélisis de las propiedades mecénicas del concreto fe 210 kg/em?2 con adicién de éxido de grafeno, Lima. 2022*
UBICACION : Lime - Pert: Fecha de enssyo: 024112022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE ME2CLA: CONCRETO 210 KG/OM2
DESCRIPCION: Resistencia s le flexion dei concreto 8 los 14 dies
8) DATA DE ENSAYQ;
No. de Sede 1 2 3 4 5 s 7 L] 9
XIDO DE 100 DE OF DO DE XIDO DE | OXIDO DE
| S8 | S | SR | s | e | e /
Arure e : : : . .
ety 150 1% 1%0 18¢ 150 150 /
Amcho D"
— 160 150 150 15¢ 160 160 /
onire apoyos 450 450 450 45C 450 450
o) =
g 20802 31101 28246 30081 31407 28059 /
Posicen | Derro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
o tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Frochrn medio medio medio medo medio medo
Distancia
antre e
fractura y ol ~ 3 -
9oy0 mbs
concano s
{mm)
Moduto de.
Rowrs 2774 4147 3768 4011 4188 3861
g tiem2)
3460 3888 4024
Deniro del Terco Medio | Fuera del Tercio Medio <5% Fuera_oel Tercio Medio > 5%
FORMULAS 3Pa
R = PL/bd® R=7mr Descartado

del drea de Calicad de MTL GEOTECNIA.
estén en unidades de kg-flem2.

seesssnnss
ef Moreno Huaman
INGEMENO CIVEL

C B owe

|Jefe de L.nbongrlo lingeniero de Suelos y Pavimentos
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CERTIFICADO DE ENSAYO _M*L%.ML
A ook KsAY RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO | ——
{VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Focha 1172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
: Enseyo ds Tess en Laboralorio
AUTORES BRAVO BEJARANO. Juan Francisco y PALMA CHAUCA Julis Graciela
TESIS “Andlisis de las del 1o 210 kglern2 con adicién de duido de grafenc. Lima, 2022°
UBICACION : Lime - Perd Fecha de enssyo: 14112022
A) INFORMACION GENERAL;
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/CM2
CION: ol los 28 as
B)  DATADEENSAYQ:
No. d Sece 1 2 3 4 & * 7 e v
GROO DE | 600 0E
PATRON - 01 | PATRON - 02| GRAFENO | GRAFENO
003%.01 | 000N .02
L
e 1%0 120 150 150
Anche "
- 150 10 150 1%
DOistanca
-..rom 4350 480 450 A
ey 26208 | 21226 | 22331 | 22943 A
Posicitn | Denito del | Derro del | Dentro del | Dentiro de
Y tercio tercio tercio terco
Frecars medo medio medo medo /
Owstancin
e e
fractrny ol . -
*poye mea
carcane e
vy
Ubsube de.
Roars ETEN 830 2078 053
i /
3582 3018
Doniro dol Yerclo Wegio | Fuers oel Tercio Medo <5% | Fuera a8l Terco Medo> 5%
FORMULAS r
R = PL/& R=3m Descartado

de Suelos y Pavimentos de
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UKAS
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CERTIFICADO DE ENSAYO FOR-[AB-CON-003.01
LARORATORIO SR iaAYS RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revision e
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Focha BAIR021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA _ Ensayo 0e 16w 8n Laboraiono
AUTORES : BRAVO BEJARANO. Juan Francisco y PALMA CHAUCA. Julle Graciela
TESIS “Andlisis de fas pr icas del o fc 210 kglem2 con adicién de éxido de grafeno, Lima, 2022°
|UBICACION : Lime - Pert Focha de ensayo: 161172022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE ME2CLA: CONCRETO 210 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la fiexién del concreto 8 los 28 dias
B) DATA DE ENSAYQ;
No.de Sene 1 2 3 4 5 s 7 ®
GXI00 O XIDO DE | OKIDO DE | OXIDODE | OXIDO. OXI00 D& /
GRAFENO | GRAFENO
0.08% - 01 006%-02 | 006%-01 0.00%-02 | 0.42%-01 012%-02
Aura ¢
el 150 150 150 15¢ 150 150 /
Ancho “b*
posc 150 150 150 150 180 150 /
Distancia
ecire apoyos 450 450 450 45C 450 450
| fmevt
iy 27940 | 21720 | 20387 | 28450 | 30693 | 32828
Powcion | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
do terclo tercio terco tercio tercio tercio
Frcrs | medo | medo | medo | medo | medo | medo
Duatance
ertre s
fnctuny ol 3 > = - %
9oy mis
cocano W
(men)
Mécdo de
Roars 3725 2896 4052 3793 092 4337
g-tiem2)
311 3922 4215
ercio 0 Fuera_del Tercio Medio <5% et 0 >
FORMULAS 3Pa
R = PL/bd* R=37% Descartado
il
OBSERVACIONES:
* Proniblda I8 reproduccién
. 0 8 la flexidn s&
3
h
MTL GEOJEC SAQ¢
/a‘uvrno:. DE ¢ALIDAD
de Suelos y Pavimentos de Calidad MTL A
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ANEXO 8: Certificado de calibracion de prensa hidraulica

/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022
PROFORMA : 8637AC1 Fecha de emisién : 2022-02-22 Pagina 1de 2
1. SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
DIRECCION : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA
Marca : UTEST Capacidad Maxima : 2000 KN
Modelo : UTC-4722FPR Divisién de Escala, d : 0,01 KN
N° Serie © 141002539 Procedencia : No Indica
Cadigo de Ident. : NoIndica Ubicacién - LABORATORIO
Indicacion : KN
3- FECHAY LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizd el dia 19 de febrero del 2022 en las instalaciones de TEST & CONTROL S.AC.

4.  METODO.
La calibracion se efectud por p ion directa do como ref la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verifi of Testing ines”
5. TRAZABILIDAD.
CERTIFICADO DE |
Trazabilidad Patrén de Trabajo CALIBRACION
. Mandmetro Digital
Pa"é";:‘mg::c'a gl 0 bar a 700 bar LFP-C-065-2021
Clase de Exactitud 0,05
— —
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
[TEMPERATURA 21°C 213°C
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 59.0 %
7. OBSERVACIONES.
Los ltados de las ici f se en la pagina 02 del presente documento.
La ¥ dumbre de la 1 se con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

trol

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ infomes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasio

por la
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ANEXO 9: Panel fotografico

nalis de (a8 propiedade
a3 del ConcreTy 5z 210 Kafems
n 24 de Oxido de aajent, Lima,

T€5i5: PuhLists DELAS PROPIEPAD!
MELANICAS DEL COXRETD F'c 20 Kofom
CON ADICON DE OXiD0 DE GRAFENC
LiNn, 2022"
D215 + BRAVO BEIRRANO, TUAN FRANCIS
PALHA CHAVCA, SULIA GRACKEL

19-10=22

del concreto

1

PRUEBA | MAMI TROS

ESFUERZO
29.1 mPa
CARGA
226.7 W

RESULTADOS

CARGA-Thempo

AUSTES  CALIBRACION ADMIN

I M
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PRUERA

ESFUERZO
4,1 My
CARGA
30.2 W
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FERNANDEZ DIAZ CARLOS MARIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Andlisis de las
propiedades mecanicas del concreto f'c 210 Kg/cm2 con

adicion de 6xido de grafeno, Lima, 2022", cuyos autores son BRAVO BEJARANO JUAN
FRANCISCO, PALMA CHAUCA JULIA GRACIELA, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 25 de Noviembre del 2022
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