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Resumen 

 
El presente trabajo de investigación de tesis tiene como objetivo principal evaluar las 

propiedades físico - mecánicas del concreto de mediana y alta resistencia, adicionando 

grafeno y micro sílice. La metodología que se realizó: fue de tipo aplicada, tuvo un diseño 

de investigación experimental, un nivel explicativo y un enfoque cuantitativo. La muestra 

que se obtuvo, fue cada una de las 126 probetas realizadas en el laboratorio, 108 probetas 

cilíndricas y 18 probetas prismáticas. Los instrumentos que se utilizaron fueron fichas 

técnicas para recabar información. En cuanto a los resultados se tiene: Primero, respecto a 

su slump el efecto producido al adicionar grafeno al 1%, se tuvo; 9.8cm y al 1.5% se 

obtuvo 9.3cm, respecto a su slump el efecto producido al adicionar micro sílice al 1.5% se 

tuvo; 20.7cm y al 2% se obtuvo 20.2cm. Segundo, respecto al ensayo a compresión, con el 

diseño de 1% de adición de grafeno obtuvo hasta 220kg/cm2. Con el segundo diseño de 

1.5% de adición de grafeno obtuvo hasta 227.8 kg/cm2. Siendo este el máximo valor 

arrojado de todos los resultados. Con el diseño de 1.5% de adición de micro sílice se 

obtuvo hasta 622.6kg/cm2. Con el segundo diseño de 2% de adición de micro sílice obtuvo 

hasta 627.6kg/cm2.Tercero, respecto se estableció en el programa s10 que los análisis de 

costos unitarios, para el diseño de mezcla agregando grafeno y micro sílice tienen una 

variación, ya que el grafeno es más costoso que la micro silice. Se concluye que al 

adicionar micro sílice y grafeno, que al cuantificar el material tiene una relación 

directamente proporcional con su resistencia, gradualmente aumenta y la resistencia llega 

a ser aceptable para poder ser usados en una construcción. 

 
 

Palabras clave: grafeno, micro sílice, nano material, aditivo. 
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Abstract 

 
The main objective of this thesis research work is to evaluate the mechanical physical 

properties of medium and high resistance concrete, adding graphene and microsilica. The 

methodology that was carried out: it was of an applied type, it had an experimental research 

design, an explanatory level and a quantitative approach. The sample that was obtained was 

each one of the 126 test tubes made in the laboratory, 108 cylindrical test tubes and 18 

prismatic test tubes. The instruments that were used were technical sheets to collect 

information. Regarding the results, we have: First, with respect to its slump, the effect 

produced by adding 1% graphene was obtained; 9.8cm and at 1.5% 9.3cm was obtained, 

regarding its slump the effect produced by adding microsilica at 1.5% was had; 20.7cm and 

at 2% 20.2cm was obtained. Secondly, regarding the compression test, with the design of 

1% graphene addition, up to 220 kg/cm2 were obtained. With the second design of 1.5% 

graphene addition, up to 227.8 kg/cm2 were obtained. this being the maximum value 

returned from all the results. With the design of 1.5% microsilica aggregates up to 

622.6kg/cm2 were obtained. With the second design of 2% adding microsilica, it obtained up 

to 627.6kg/cm2. Third, regarding the s10 program, it is established that the analysis of unit 

costs, for the mixture design adding graphene and microsilica have a variation, since 

graphene is more expensive than micro silica. It is concluded that by adding microsilica and 

graphene, which when quantifying the material has a directly proportional relationship with its 

resistance, gradually increases and the resistance becomes acceptable to be used in a 

construction. 

 
 

Keywords: graphene, microsilica, nanomaterial, micromaterial, additive. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La presente investigación ha desarrollado un conjunto detallado y elaborado de procesos 

para estudiar las propiedades físicas - mecánicas del concreto, mediante la adición de 

materiales nanotecnológicos y micro tecnológicos como el grafeno y el micro silice 

respectivamente. El concreto es una mezcla de los materiales más utilizados hoy en día 

en diferentes condiciones, sus propiedades producen estructuras valoradas de una 

manera más fuerte ya que garantiza la rigidez de cualquier elemento. Un aspecto es que 

en la historia del concreto ha habido innumerables estudios sobre su uso, y otros han 

intentado mejorar las propiedades del concreto convencional añadiendo fibras, cenizas, 

materia orgánica, puzolanas, etc. Actualmente tenemos mucha investigación tratando de 

reemplazar o limitar el uso de cemento con nuevos ingredientes en la mezcla de concreto 

para mejorar sus propiedades mecánicas típicas, resistencia a la corrosión, compresión, 

tracción y flexión. 

En nuestro país existe un destacado aumento de población en las últimas décadas, en 

consecuencia, las construcciones horizontales y verticales se incrementan con el pasar 

del tiempo y por ello se ha maximizado el uso del concreto, adquiriendo en su mayor parte 

estas preferencias tuvieron la necesidad de introducirse en el estudio y entendimiento del 

concreto en su propiedad mecánicas, además de ver los cambios en estas 

propiedades. Por lo tanto, en este estudio se propone evaluar los parámetros físicos - 

mecánicos del concreto utilizandografeno y micro silice. 

Asimismo, existen países que han tomado nuevas técnicas para el mejoramiento de este 

material como el concreto, se han utilizado nanotubos de carbono para mejorar la 

capacidad de resistencia a la compresión y analizar sus propiedades mecánicas, con la 

combinación de polvo de grafeno y micro sílice, se mejoran aún más las propiedades 

físico mecánicas del concreto. Formulación del problema general: se formuló de la 

siguiente manera ¿De qué manera las propiedades físico - mecánicas del concreto de 

mediana y alta resistencia mejoran adicionando grafeno y micro silice? 

Los problemas específicos: surgieron de la siguiente manera, ¿De qué manera se 

evaluara la adicion de grafeno y micro silice en las propiedades físicas de mediana y alta 

resistencia? 
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¿De qué manera se evaluara la adicion de grafeno y micro silice en las propiedades 

mecánicas de mediana y alta resistencia? 

¿De qué manera influyen los costos de la adición grafeno y micro silice en el concreto de 

mediana y alta resistencia? 

La justificación social, se da debido a que los nanomateriales y micro materiales que se va 

adicionar al concreto tratan de mejorar el comportamiento de las propiedades físicos - 

mecánicas, por ello se beneficiarán los propietarios de los posibles inmuebles donde se 

utilizara este concreto, los investigadores y estudiantes de este campo de la ingeniería, 

buscando servir como guía. 

 

 
La justificación práctica, este proyecto ayudará a que, si se requiere un concreto con mayor 

resistencia, al adicionar grafeno y micro silice, se obtendrá un concreto de mejor calidad, 

asimismo servirá como antecedentes para futuros profesionales de la carrera de ingeniería 

civil y tendrán mejores tomas de decisiones al momento de utilizar dicho concreto. 

La justificación teórica, en este trabajo de investigación ayudará a dar un conocimiento 

previo sobre los nanomateriales y micro materiales los cuales se pueden utilizar en la 

construcción, siendo de gran utilidad en las mezclas de concreto. Reduciendo así su uso de 

origen desconocido y creando potencial al grafeno y micro sílice, ya que en el sector de la 

construcción son productos desconocidos en el mercado, su disponibilidad a gran escala es 

escasa y su consumo en el mercado nacional es realmente bajo, porque la mayor parte de la 

selección es para productos convencionales. 

La justificación metodología, se da tomando criterios de evaluación la adicion de grafeno y 

micro sílice para mejorar las propiedades físico mecánicas del concreto que se llevará a 

cabo por métodos científicos, en condiciones que puedan aclarar los resultados del proyecto. 

Una vez comprobada su validez y confiabilidad, pueden ser analizadas en estudios 

posteriores y en otras instituciones educativas. 

El objetivo general, es evaluar las propiedades físicos - mecánicas del concreto de mediana 

y alta resistencia mejoran adicionando grafeno y micro sílice. 

Los objetivos específicos, se formularon de la siguiente manera. 
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Determinar las propiedades físicas del concreto de mediana y alta resistencia adicionando 

grafeno y micro sílice en diferentes dosificaciones. 

Determinar las propiedades mecánicas del concreto de mediana y alta resistencia 

adicionando grafeno y micro sílice en diferentes dosificaciones. 

Determinar la influencia y los costos de la adicion de grafeno y micro sílice en diferentes 

dosificaciones. 

La Hipótesis general, surge de la siguiente manera. 
 

Las propiedades físicos - mecánicas del concreto de mediana y alta resistencia mejoran 

adicionando grafeno y micro sílice. 

Las hipótesis específicas, se formularon de la siguiente manera. 
 

La adición de grafeno y micro sílice mejorara las propiedades físicas del concreto de 

mediana y alta resistencia. 

La adición de grafeno y micro sílice mejorara las propiedades mecánicas del concreto de 

mediana y alta resistencia. 

Influenciara en los costos la adición de grafeno y micro sílice en las propiedades físicas de 

mediana y alta resistencia. 
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MARCO TEÓRICO 

 
 

(Zeyu, Lu. y otros 2019), teniendo como objetivo determinar el alto rendimiento, 

funcionalidad y sostenibilidad. Los principales resultados en este estudio, los compuestos 

superfinos mejoraron levemente la resistencia a la compresión, lo que podría explicarse 

por el efecto de menor tamaño de los compuestos y el mayor grado de reacción puzolánica 

entre ultrafino. Se concluyó en este estudio, se fabricaron compuestos ultradelgados (30 

μm) mediante la incorporación de 75,0 % en peso de en usando impregnación al vacío. El 

desarrollado se usa como agregado ultrafino para reemplazar la arena de sílice para la 

producción de FRCC, con propiedades mecánicas y térmicas mejoradas. 

(Musa, Adamu y otros 2021), tuvo como objetivo de investigación efecto del GNP sobre las 

propiedades mecánicas del concreto HVFA. Los principales resultados de otras pruebas y 

trabajos de optimización. Existe una buena correlación entre los resultados previstos 

(optimización) y el trabajo experimental posterior. Hubo un ARD bajo para todos los 

modelos con valores promedio de 0.73%, 3.58%, 0.16% y 0.67% respectivamente para 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción y resistencia a la flexión y absorción 

de agua. Por lo tanto, en suma, los modelos desarrollaron respuestas predictivas con una 

precisión alta y aceptable. 

(Alvarado y Roque 2020), su objetivo es investigar el efecto del polvo de grafito sobre las 

propiedades mecánicas del concreto a f`c = 210 kg/cm2. Este fue un estudio experimental y 

aplicado. Las muestras utilizadas fueron concreto estándarcon 2%, 2,5% y 3% de polvo de 

grafito añadido y tienen como objetivo mostrar cómo cada muestra añadida mejoró el 

rendimiento mecánico. Las herramientas fueron adquisición de datos, manuales de 

laboratorio de materiales y procesamiento de datos, y hojas de cálculo. Los resultados se 

obtuvieron después de7 días de curado, con mayor formulación de polvo de grafito 

aumentando la resistencia a la compresión, con resistencias promedio de 201,00 kg/cm2, 

203,00 kg/cm2, 205,00 kg/cm2, 211,00 kg/cm2 en diseño compuesto. Alcanzado f`c = 210 

kg/cm2 con respecto a la resistencia axial a compresión 2,3 y 4 .Este estudio encontró 

que el polvo de grafito tenía un efecto significativo en las propiedades mecánicas del 

concreto y que una tercera adicion de polvo era optima y estaba dentro de las pautas 

prescritas. 
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(Apaza y Rodrigues 2019), su principal objetivo es analizar el efecto del grafeno como 

aditivo sobre la resistencia a compresión del concreto. Este es un estudio piloto aplicado. 

Las muestras se realizaron utilizando 3 grupos de probetas, 1 estándar (3 probetas) y 2 

potenciadores (20 probetas para cada prueba). Los instrumentos utilizados están sujetos a 

pruebas de laboratorio realizadas, teniendo en cuenta los protocolos y normas NTP 

(Normas técnicas peruanas), tales como pruebas de compresión en muestras de concreto 

cilíndricas (NTP 339.034) basadas en la norma ASTM C39/C39M05 y método de prueba 

para la medición del asentamiento del concreto (NTP 339.035) basado en ASTM C1 3 / C1 

32008, donde se deben seguir los procedimientos para cada prueba. Los resultados 

obtenidos para la dosis de 0,05% aumentan la f`c en un 13% y la capacidad de trabajo 

disminuye en un 5,33%. Para una dosificación de 0,1% se logró un aumento de f`c de 14% 

y se redujo la trabajabilidad en 6,67%. Se concluyó que el grafeno afecta con un aumento 

significativo en f`c y en cuanto a la trabajabilidad, el grafeno no afecta significativamente 

esta propiedad. 

 

 
A continuación, se detallan todas las teorías relacionadas con el tema, se definen las 

variables con énfasis en sus dimensiones, en este caso ellas; propiedades físicos - 

mecánicas del concreto, grafeno y micro sílice. 

 

 
Existen muchos tipos de concreto elaborado a base de diferentes cementos, asimismo el 

cemento portland se utiliza con mayor frecuencia en las construcciones. Este cemento fue 

patentado por Joseph A. quien lo denominocon ese nombre por los acantilados de piedra 

caliza en Inglaterra, por ello se define como un conglomerante instantáneo que solo al 

entrar en contacto con el agua, ocurre una reacción química haciendo que este se 

endurezca de manera rápida. (Mamlouk & Zaniewski, 2009; p. 211) 
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Agregados, los agregados en cuanto a se refieren  con materiales de construcción las 

cuales pueden ser arena, grava, piedra triturada, que se logra mezclar con cemento y agua 

para la elaboración de concreto, ya que por lo general alrededor del 85% en su mayoría el 

concreto está formado por sustancias áridas. Por esto, es indispensable que estos 

agregados cumplan con características específicas como el no estar con impurezas ni 

materia orgánica e inorgánica, ya que esto permite un concreto de alta calidad. (Bailey, 

2013; p. 63) 

 

 
Relación agua/cemento, en cuanto a la relación que existe en agua/cemento del concreto o 

mortero es igual a la cantidad de agua en masa, es decir excluida la cantidad de agua 

absorbida por los agregados, a la cantidad de portland en masa, por ello tiene una mayor 

reacción en las propiedades del concreto. El agua y cemento tienen mucho que ver en 

cuanto a la resistencia del concreto por lo que a mayor agua el concreto baja su 

resistencia y viceversa. (Fernández, 2011) 

 

 
El método de mezclado del concreto tiene como objetivo conocer la cantidad en la que se 

deben mezclar los diferentes componentes del concreto para obtener una mezcla que 

tenga ciertas características en cuanto a consistencia, densidad, resistencia, durabilidad, 

etc. Los cálculos teóricos nos proporcionan de diseño de las mezclas y a su vez no 

conlleva siempre a ser el mismo, ya que no hay un diseño de mezclas generalizado, si 

no específico para cada elaboración.(Fernández, 2011; p 209) 

Resistencia a compresión en esta propiedad nos ayuda a que el concreto pueda resistir 

fuerzas variables pero la resistencia a la compresión (frente a las cargas axiales) es la más 

alta, alcanzando más del 100% en soportar la tracción. Por ello, en su gran mayoría las 

propiedades del concreto están directamente relacionada a la resistencia a la compresión. 

(Fernández, 2011; p. 367) 



 Página 15 

. 

Concreto de alta resistencia, los aditivos de alta calidad han hecho que el concreto con 

relación a/c inferior 0.3% sea completamente trabajable y por lo tanto logre una alta 

resistencia, ha llevado alcanzar los 1400kg/cm2 en laboratorios específicos. A la fecha no 

existe una clasificación estándar para este tipo de concreto, sin embargo, aquellos que 

superan los 500 kg/cm2 a los 28 días se pueden considerar como concretos de alta 

resistencia, los concretos que superanlos 900 kg/cm2 se consideran concretos de muy 

alta resistencia. Saber concretamente lo que supera los f´c= 1250kg/cm2. Un gran 

inconveniente de este concreto es su costo elevado, especialmente cuando se utiliza sílice 

pirógena y micro sílice, pero este puede reducirse utilizando cenizas volantes de calidad, 

por lo que no se consigue una alta durabilidad como la adición antes mencionada. 

Aunque el 1m3 de concreto de alta resistencia es elevado, los ahorros de estructuras, 

especialmente de pilares frente al concreto tradicional son destacables por el reducido 

tamaño de los elementos estructurales, etc. (Fernández, 2011; p. 593). 

Los super aditivos de alta calidad son necesarios en el concreto para lograr una óptima 

relación de a/c, además contribuye a mejorar la resistencia inicial y final con un aumento de 

resistencia a compresión sin tener en cuenta las mezclas con aditivos. (Fernández, 2011; 

p. 595). 

 

 
Alcaraz (2015) mencionó que la nanosílice se compone de tamaños de decenas de 

nanómetros compuestos principalmente de óxido de silicio. Este elemento tiene 

propiedades puzolánicas similares al aluminio y cuando se combina con componentes 

hidratados mejora sus propiedades concretas. La sílice, conocida como dióxido de silicio u 

óxido de silicio (SiO2), es un componente importante de la arena. 

Entre las principales ventajas de usar nanosílice Escobedo (2014) mencionarlas 

siguientes: proporciona mayor resistencia a la tracción y compresión con bajas dosis de 

concreto de 1.5% a 1% y cuando se agrega un alto porcentaje tiene propiedades 

autocompactantes, si se utiliza un valor pequeño de a/c, siempre se consigue una 

trabajabilidad adecuada, por lo que no es necesario el uso de superplastificantes, 

cuando se usa nanosílice en el concreto mixto, determina la corrosión porque el concreto 

es más denso y no permite el flujo de agua. Cuando se mezcla nanosílice con agua, su 

capacidad aumenta, al igual que ocurre con elconcreto, pero no ocurre con todos. 
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El grafeno contiene un arreglo de átomos de carbono, muy similar al arreglo del grafeno 

químicamente modificado, al respecto Ramos (2017) menciona que “Considerando la 

diferencia entre el grafeno y el grafeno químicamente modificado, considerar el grafeno 

como un producto a base de carbono (grafeno químicamente modificado) tiene muchas 

propiedades con grafeno, pero no todos"). Por tanto, el grafeno es una forma oxidada de 

grafeno, obtenida por oxidación y exfoliación del grafito. Sin embargo, tiene una estructura 

similar al grafeno, a diferencia del grafeno, es hidrófilo, lo que significa que se dispersa 

fácilmente en agua, miscible con polímeros y otros materiales. 

El grafeno es un anisotrópico que se descubrió oficialmente en 2004. Los doctores Andre 

Geim y Konstantin Novoselov de la UM fueron pioneros en la creación de grafeno basado 

en grafito y con exfoliación mecánica. 

BLOG (2015), menciona que este tipo de prueba es fácil de realizar en el sitio para la 

resistencia del concreto fresco hecho a través de Cono de Abrams, no requiere personal 

personalizado ni equipo de alto valor y permite resultados positivos. En este tipo de ensayo 

se utiliza un troquel metálico cónico de 20 a 10 cm de diámetro y 30 cm de altura, inferior o 

superior. Entre los equipos utilizados se encontraban placas Abrams de tamaño estándar, 

conos, cabrestantes metálicos y varillas de hierro liso, de 5/8" de diámetro, con una punta 

redonda de 60 cm de largo. 

Demetrio (2018), mencionó que el tiempo de fraguado entre los parámetros físicos y 

mecánicos del cemento es un tiempo de fraguado importante, según cada norma 

establecida. Cada especialista requiere diferentes industrias para proporcionar materiales 

uniformes, tratar con el grado correcto y tener una resistencia mínima a corto plazo, a largo 

plazo y una durabilidad óptima, para garantizar que las mezclas de concreto y mortero 

funcionen sin problemas. Las consideraciones de tiempo de fraguado incluyen cambios en 

la concentración en el agua o la variación de los compuestos individuales en la relación 

agua-cemento usando varias técnicas que incluyen espectrometría Mossbauer, 

espectrometría de partículas, resonador, microscopio analítico, espectroscopia, infrarrojo, 

difracción de rayos Análisis térmico, entre otros, los métodos químicos. En cambio, en vía 

endotérmica, se produce por reacciones exotérmicas de hidratación. Entre las propiedades 

físicos – mecánicas que presentan variación en el tiempo, como la resistencia mecánica y 

la ductilidad, se obtienen mediante ensayos de penetración o técnicas de detección de 

singularidades. 
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BLOG (2021), menciona que cuando se trata de peso unitario, se define como peso 

corporal por unidad de volumen, este puede variar dependiendo del contenido de agua del 

suelo, se define es decir peso unitario seco, peso unitario saturado l y unidad húmeda 

peso. Su unidad es (kg/m3). La prueba se puede realizar en agregados gruesos o finos, 

utilizando prácticamente cualquier parámetro de la mezcla de concreto. 

Es una propiedad del concreto ya que indica que la función estructural en este caso es de 

alta resistencia. De acuerdo con la norma ASTM C39, la prueba de resistencia a la 

compresión especifica que es el valor promedio de tres especímenes de concreto 

cilíndricos estándar de 6" x 12" de diámetro, curados a temperatura ambiente, probados a 

7,14 y 28 días. De acuerdo con la norma NTP (339,084), este es un método de prueba 

basado en la fuerza de compresión estirada diametralmente para alargar la longitud de un 

espécimen cilíndrico de concreto, a una velocidad especificada hasta la falla. La carga 

crea un esfuerzo de tracción en el plano inferior de la carga y aumenta el esfuerzo de 

compresión en el área detrás de la carga generada. La falla por tracción ocurre antes de la 

compresión debido al área de carga, porque la compresión triaxial puede soportar una 

tensión de compresión alta en comparación con la prueba de compresión uniaxial. Basado 

en la Asociación Nacional de Concreto Premezclado (NRMCA): La prueba de resistencia a 

la flexión mide la resistencia a la tracción de un material (concreto), es decir, la resistencia 

al daño de una losa o una viga de concreto no reforzado. Medida obtenida bajo la acción 

de fuerzas que actúan sobre una viga de concreto con una sección transversal de 6 x 6 

pulgadas. 
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METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
El tipo de investigación es de tipo aplicada, se considera como aplicada porque 

estará orientada a adquirir nuevos conocimientos para optimizar las propiedades 

mecánicas del concreto, mediante la técnica de contraste experimental, porque se 

observará el objeto condicionado por el investigador y para ello propósito se 

manipula una de las variables para que podamos observar la optimidad de la otra, 

en la dirección, es el futuro, ya que al investigar causas en el presente se 

mostrarán efectos, dependiendo del tipo de fuente de recolección de datos. 

 
Diseño de investigación, la investigación tiene un enfoque cuantitativo: debido a 

las variables, se operará bajo condiciones estrictamente controladas para 

describir la razón o forma de una situación o evento particular. Se contará con 

muestras aleatorios para ensayar, verificar y comprobar el comportamiento en las 

propiedades y características de uso del nuevo concreto constructivo. 

 
 

 
3.2. Variables y operacionalización 

 
 

Las pruebas se realizarán en un laboratorio donde se agregará un porcentaje (%) 

de grafeno a una relación de cemento embolsado; optimización de la resistencia a 

los ciclos de compresión del concreto bajo el tamaño f᾽c = 210 kg/cm2 y f᾽c = 600 

kg/cm2 teniendo en cuenta indicadores de laboratorio. 

 
 

Variables Independientes (X1): Grafeno 

 

 
Definición conceptual 

 

 
El grafeno contiene un arreglo de átomos de carbono, muy similar al arreglo del 

grafeno químicamente modificado, en este Ramos (2017) se menciona que 

“Considerando la diferencia entre el grafeno y el grafeno químicamente 
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modificado, considerar el grafeno como un producto a base de grafeno (grafeno 

químicamente modificado) tiene muchas propiedades  con el grafeno, pero no 

todas"). Por lo tanto, el grafeno es una forma oxidada de grafeno, obtenida por 

oxidación y exfoliación de grafito. Sin embargo, tiene una estructura similar al 

grafeno, a diferencia del grafeno, es hidrófilo, lo que significa que se dispersa 

fácilmente en agua, miscible con polímeros y otros materiales. 

 
 

Definición operacional 

Se agregará grafeno a la mezcla de diseño f'c = 210 kg/cm2 para modificar las 

propiedades, se investigarán sus propiedades modificadas. 

 
 

Dimensiones: 

 

 
-Dosificación de grafeno. 

 

 
Indicadores: 

 

 
-    1%, 1.5% 

 

 
Escala de medición 

 

 
- De razón 

 

 
Variable independiente (X2): micro sílice 

 

 
Definición conceptual 

Alcaraz (2015), mencionó que la micro sílice se compone de tamaños de decenas 

de nanómetros compuestos principalmente de óxido de silicio. Este elemento 

tiene propiedades puzolánicas similares al aluminio y cuando se combina con 

componentes hidratados mejora sus propiedades concretas. La sílice, conocida 
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como dióxido de silicio u óxido de silicio (SiO2), es un componente importante de 

la arena. 

 
Definición operacional 

 

 
Se agregará micro sílice a la mezcla de diseño f'c = 600 kg/cm2 para modificar las 

propiedades, se investigarán sus propiedades modificadas. 

 
 

Dimensiones: 

 

 
-Dosificación de micro sílice. 

 

 
Indicadores: 

 

 
- 1.5% y 2% 

 

 
Escala de medición 

 

 
- De razón 

 
Variable Dependiente (Y1): Propiedades físicas del concreto 

Definición conceptual 

Abarcan las características que se pueden identificar por medio de la observación y 

mediciones, las cuales se obtienen por los aditivos que se van a emplear en el 

concreto, (Moreno ,2016). 

 
Definición operacional 

 
Se procederá a adicionar grafeno en la mezcla de concreto de mediana y alta 

resistencia en las dosificaciones de 1 %, 1.5%, se realizaran ensayos de slump y de 

densidad. 
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Dimensiones: 
 

- Slump 
 

- Densidad 
 

Indicadores: 

 
- Pulg. 

 
- Kg / m3 

 
 
 

Escala de medición 
 

- De razón 

 
Variable Dependiente (Y2): Propiedades mecánicas del concreto 

 
 

Definición conceptual 
 

Las propiedades del concreto se pueden cambiar drásticamente controlando su 

composición. Por lo tanto, para un elemento en particular, es posible utilizar 

concreto que tenga las propiedades requeridas, incluso si tiene defectos en otros 

elementos. (Horszczaruk, 2019, p. 3). 

 

Definición operacional 

 

 
Se agregará grafeno a la mezcla de concreto a una dosis de 1% y 1.5%, se 

realizarán pruebas de compresión, flexión y tracción en la muestra de concreto 

para determinar las propiedades mecánicas. 

 
 

Dimensiones: 

 
- Resistencia a la compresión 

 
- Resistencia a la flexión 

 
- Resistencia a la tracción 
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                         Indicadores: 

 
- Ficha de recopilación de datos: ASTM C39- 07 / NTP 339.034-11 

 

 
- Ficha de recopilación de datos: ASTM C78 

 

 
- Ficha de recopilación de datos: ASTM C496 

 

 
Escala de medición 

 
- De razón 

 
Variable Dependiente (Y3): Costos 

Definición conceptual 

El término "costo" en sí mismo no tiene un significado específico, sino que implica un 

sacrificio en alguna parte. Se puede definir como la dimensión financiera de los 

recursos sacrificados para lograr un objetivo determinado. 

Cuando se conecta con   otra palabra como   costo de producción, costo social, costo 

de capital, costo de oportunidad, etc.; luego, el término "costo" se asocia con la función 

especificada, que luego se determina en función de esa función. (Pastor, 2012) 

 
Definición operacional 

 
Se procederá a realizar los costos unitarios con el programa s10 con y sin adición de 

grafeno y micro silice para comparar la influencia de grafeno y micro silice en el 

concreto de mediana y alta resistencia. 

 
Dimensiones: 

 
- Análisis de precios unitarios 

 
Indicadores: 

 
- Soles 

 
Escala de medición 

 
- De razón 
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3.3 Población muestra y muestre 

Población 

Según López (2018), “población es un conjunto de personas u objetos que se 

quiere saber sobre algo en una encuesta” (p. 69). En este estudio, los factores 

poblacionales considerados serán considerados probetas o especímenes 

específicos. Tendrán que someterse a pruebas de laboratorio. 

 
Muestra 

López (2018), afirma que “este es un subconjunto de la población sobre la cual se 

va a realizar un estudio o encuesta” (p. 69). Y considerar que se utilizará una 

muestra no probabilística, ya que la unidad de análisis no parte de un diagrama 

de probabilidad, por lo que para determinar la muestra se debe basar en la 

experiencia con la población y el criterio del investigador. Por tanto, se tomarán 

108 muestras cilíndricas de concreto y 18 muestras prismáticastal, con un total de 

126 probetas ,y como se describe en la siguiente tabla: 

 
 

 
Tabla 1: Muestra para pruebas a compresión 

 
 
 

 

 
Número total de probetas para el ensayo de 

resistencia a compresión para grafeno 

 
 

Total 

N°dias Patrón 1.0% 1.5%  

7 dias 3 3 3 9 

14 dias 3 3 3 9 

28 dias 3 3 3 9 

Sub total  27 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2: Muestra para pruebas a flexión 
 
 

 

Número total de probetas para el ensayo de 
resistencia a flexión para grafeno 

 

Total 

N°dias Patrón 1.0% 1.5%  

 
28 dias 

 
3 

 
3 

 
3 

 
9 

Sub total  9 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 

Tabla 3: Muestra para pruebas tracción 
 

 

Número total de probetas para el ensayo de 
resistencia a tracción para grafeno 

 

Total 

N°dias Patrón 1.0% 1.5%  

7 dias 3 3 3 9 

14 dias 3 3 3 9 

28 dias 3 3 3 9 

Sub total  27 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 4: Muestra para pruebas a compresión 
 
 

 

Número total de probetas para el ensayo de resistencia a 
compresión para micro silice 

 
Total 

N°dias Patrón 1.5% 2.0%  

7 dias 3 3 3 9 

14 dias 3 3 3 9 

28 dias 3 3 3 9 

Sub total  27 

 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5: Muestra para pruebas a flexión de micro sílice 
 
 

 
Numero total de probetas para el ensayo de resistencia a 

flexión para micro silice 
 

Total 

N°dias Patron 1.5% 2.0%  

 
28 dias 

 
3 

 
3 

 
3 

 
9 

Sub total  9 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

Tabla 6: Muestra para pruebas tracción de micro sílice 
 
 

 

Número total de probetas para el ensayo de resistencia a 
tracción para micro silice 

 
Total 

N°dias Patrón 1.5% 2.0%  

7 dias 3 3 3 9 

14 dias 3 3 3 9 

28 dias 3 3 3 9 

Sub total  27 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Muestreo 

Según Gómez (2012), estos son los métodos mediante los cuales el experto 

selecciona las unidades autorizadas para recolectar información que le permita 

obtener datos sobre la población a examinar. (pág. 3). Por lo tanto, en la presente 

encuesta se realizará un muestreo no probabilístico por conveniencia, debido a 

que para el muestreo nos basamos en la NTP (norma técnica peruana), según la 

cual, para obtener los resultados mínimos de 7,14 y 28 días. Se requieren 3 

muestras en cada prueba de resistencia a la compresión, tracción y flexión. 
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
 

- Revisión de datos, publicación, revisión indexada, resumen 

 
 
 

- Fichas técnicas. 

 
3.4. Procedimientos 

El grafeno y el micro sílice se importarán de China, luego se limpiarán, según sea 

necesario, para adquirir y procesar el material. Una vez que el dispositivo esté 

limpio y seco, se enviará a un laboratorio para realizar las pruebas 

recomendadas. Los agregados (agregado fino, agregado grueso y cemento sol 

tipo 1) son llevados al laboratorio, donde se realizarán los ensayos respectivos. 

También el superplastificante se añadirá, una vez recolectados todos los 

materiales requeridos, se realizarán primero los ensayos, para verificar su estado 

antes de incorporar el aditivo nanotecnológico a las muestras de ensayo, y luego 

a las mezclas, se procederá al caso propuesto, luego de lo cual se realizarán los 

ensayos en estado duro ( ensayos de compresión, flexión, tracción), se realizarán 

a tres edades (7 días, 14 días y 28 días), para la compresión; 3 edades ( 28 días) 

para la flexión y 3 edades (7días, 14 días y 28 días) para la tracción. 
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3.5. Método de análisis de datos 

 

La información recabada del estudio será procesada con pruebas de 

mecánica de suelos, programas como Excel, s10 y otros. Todo esto nos 

permitirá presentar de manera ordenada a través de cuadros, resúmenes, 

imágenes, etc. para una mejor comprensión por parte de los lectores. 

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo de compresión, 

mediante parámetros establecidos por la Norma Técnica Peruana 339.034. 

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo de flexión, 

mediante parámetros establecidos por la Norma Técnica Peruana ASTM C78. 

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo de tracción, 

mediante parámetros establecidos por la Norma Técnica Peruana: ASTM 

C496. 

 
 

3.6. Aspectos éticos 

 
 

En esta presente investigación se realizará con el objetivo de comprender mejor 

las posibilidades de utilizar materiales de desecho, reducir los desechos sólidos y 

desarrollar nuevas tecnologías. Los resultados se obtendrán de un laboratorio, 

donde el instrumento presente un certificado de calibración que certifique su 

autenticidad y autenticidad. El investigador se compromete a desarrollar una 

recopilación y procesamiento de datos que sea honesto, no dañe la naturaleza y 

tenga en cuenta un enfoque de cuidado del medio ambiente para nuestras 

generaciones futuras. 
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RESULTADOS 

 
En este capítulo se explican los resultados mediante tablas y gráficos sobre las 

propiedades mecánicas y físicas del hormigón de media y alta resistencia, y para cada 

uno, los cambios que provoca el hormigón cuando se le añade micro sílice y se analiza 

y evalúa el grafeno. Relación de agua y cemento, que se calcula al calcular la 

composición de la mezcla. Se realizaron los experimentos correspondientes en 

concreto de media y alta resistencia con diferente contenido de micro sílice y grafeno, 

con la relación agua-cemento medida en estado fresco: revenimiento - NTP 339.035, 

densidad del concreto fresco NTP - 339.046 y en estado curado: Resistencia a la 

compresión - ASTM C39- 07/NTP 339,034-11, ASTM C78 Resistencia a la flexión de 

vigas de concreto y ASTM C496 Resistencia a la tracción. 

 
 

Agregado Fino 

 
Tabla 7: Granulometría de agregado Fino 

 

 

 
MALLAS 

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 

 

 
1/2" 

 
12.50 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
100.00 

 

 
3/8" 

 
9.50 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
100.00 

 
100 

 
Nº4 

 
4.76 

 
14.9 

 
2.6 

 
2.6 

 
97.4 

 
95  - 100 

 
Nº8 

 
2.38 

 
84.6 

 
14.8 

 
17.4 

 
82.6 

 
80  - 100 

 
Nº 16 

 
1.19 

 
130.0 

 
22.8 

 
40.2 

 
59.8 

 
50 - 85 

 
Nº 30 

 
0.60 

 
134.0 

 
23.5 

 
63.7 

 
36.3 

 
25 - 60 

 
Nº 50 

 
0.30 

 
98.1 

 
17.2 

 
80.9 

 
19.1 

 
05 - 30 

 
Nº 100 

 
0.15 

 
72.0 

 
12.6 

 
93.5 

 
6.5 

 
0 - 10 

 
FONDO 

  
36.7 

 
6.4 

 
99.9 

 
0.10 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: De la tabla 7, se obtuvo el porcentaje (%) que pasa de cada tamiz, 

previos cálculos para graficar la curva granulométrica: Nº4 =   97.4 %, Nº8 = 82.6 %, Nº 

16 = 59.8 %, Nº 30 = 36.3 %, Nº 50 = 19.1%, Nº 100 = 6.5 y fondo = 0.10 %. 
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Figura 1. Gráfico de graduación del agregado fino 

 

Propiedades físicas del agregado Fino 

 
 

Tabla 8: Peso unitario suelto del agregado fino 
 
 

MUESTRA N° M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 6910 6914 6906 

2 Peso del Molde g 2446 2446 2446 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4464 4468 4460 

4 Volumen del Molde cc 2827 2827 2827 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.579 1.580 1.577 

PROMEDIO PESO UNITARIO 
SUELTO 

g/cc 1.579 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 

De la tabla 8, se obtuvo el peso del molde M1, M2 y M3 = 2446 g, peso de muestra suelta 

para M1 = 4464 g, M2 = 4468 g y M3 = 4460 g, el volumen de molde para M1, M2 y M3 = 

2827 m3. Por último el peso unitario suelto = 1.579 kg/m3, previos cálculos. 
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Tabla 9: Peso unitario compactado del agregado fino 
 
 

MUESTRA N° M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 7622 7627 7617 

2 Peso del Molde g 2446 2446 2446 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 5176 5181 5171 

4 Volumen del Molde cc 2827 2827 2827 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.831 1.832 1.829 

 
 

PROMEDIO PESO UNITARIO 
COMPACTADO 

g/cc 1.831 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación 

 
De la tabla 9, se obtuvo el peso del molde M1, M2 y M3 = 2446 g, peso de muestra suelta 

para M1 = 5176 g, M2 = 5181 g y M3 = 5171 g, el volumen de molde para M1, M2 y M3 = 

2827 m3. Por último el peso unitario compactado = 1.831 kg/m3 del agregado fino, 

previos cálculos. 

Tabla 10: Contenido de humedad del agregado fino 
 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 PROMEDIO 

1 
Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón + Peso de 
Agua 

g 756 758 757.0 

2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón g 296.11 296.11 296.1 

3 Peso del Agua (W = 1 - 2) g 459.89 461.89 460.9 

4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balón g/cc 294.77 294.45 294.61 

5 Peso del Balón N° 2 g/cc 196.11 196.11 196.11 

6 Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) g/cc 98.661 98.34 98.50 

7 Volumen del Balón (V = 500) cc 504.0 504.0 504.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

 
De la tabla 10, se obtuvo el peso de muestra húmeda M1= 756 g M2 = 758 g, peso de 

muestra seca para M1 = 294.77 g y M2 = 294.45 g, el peso del agua para M1=459.89 g y 

M2= 461.89 g, contenido de humedad 1.36%, previos cálculos. 

Tabla 11: Peso específico del agregado fino 
 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 PROMEDIO 
 

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) 
 

g/cc 2.61 2.61 2.61 

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) 
 

g/cc 2.65 2.65 2.65 

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] 
 

g/cc 2.71 2.71 2.71 

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] 
 

% 1.4 1.4 1.4 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

 
De la tabla 11, se obtuvo el peso específico de la masa M1y M2 = 2.61 g/cc, peso 

específico de la masa superficie seca saturada (S.S.S) M1y M2 = 2.65 g/cc, el peso 

específico aparente M1 y M2= 2.71 g/cc, porcentaje de absorción 1.4%, previos cálculos. 
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Propiedades físicas del agregado Grueso 

Tabla 12: Granulometría del agregado grueso 
 
 

 
MALLAS 

ABERTURA 
MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 67 

 

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 
 

1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 
 

1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

3/4" 19.05 132.1 9.6 9.6 90.4 90-100 

1/2" 12.50 423.0 30.7 40.3 59.7 - 

3/8" 9.53 237.3 17.2 57.6 42.4 20-55 

Nº 4 4.76 493.1 35.8 93.4 6.6 0-10 

Nº 8 2.38 64.2 4.7 98.1 1.9 0-5 

Nº 16 1.18 15.9 1.2 99.2 0.8 
 

FONDO 
 

10.4 0.8 100.0 0.0 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Interpretación: Se obtiene el porcentaje (%) que va pasando cada tamiz, y con estos 

cálculos se grafica la curva granulométrica: 3/4" = 90.4 %, 1/2"= 59.7 %, 3/8"= 42.4 

%,Nº4 = 6.6 %, Nº8 = 1.9 %, Nº 16 = 0.8 %, y fondo = 0 %. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Gráfico de graduación del agregado grueso 
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Propiedades físicas del agregado grueso 

 
 

Tabla 13: Peso unitario suelto del agregado grueso 
 
 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 20311 20304 20315 

2 Peso del Molde g 6181 6181 6181 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 14130 14123 14134 

4 Volumen del Molde cc 9134 9134 9134 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.547 1.546 1.547 

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 14129.000 

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

Se obtiene el peso del molde M1, M2 y M3 = 6181 g, peso de muestra suelta para M1 = 

14130 g, M2 = 14123 g y M3 = 14134 g, el volumen de molde para M1, M2 y M3 = 9134 

m3. Por último el peso unitario suelto = 14129.0 kg/m3, previos cálculos. 

Tabla 14: Peso unitario compactado del agregado grueso 
 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 21264 21261 21268 

2 Peso del Molde g 6181 6181 6181 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 15083 15080 15087 

4 Volumen del Molde cc 9134 9134 9134 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.651 1.651 1.652 

Promedio peso unitario compactado g/cc 15083.333 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

 
 

Se obtiene el peso del molde M1, M2 y M3 = 6181 g, peso de muestra suelta para M1 = 

15083 g, M2 = 15080 g y M3 = 15087 g, el volumen de molde para M1, M2 y M3 = 9134 

m3. Por último el peso unitario compactado = 15083.333 kg/m3 del A. grueso. 

Tabla 15: Contenido de humedad y peso específico del agregado grueso. 
 
 
 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 PROMEDIO 

 
1 

Peso de la Muestra Sumergida 
Canastilla 
A 

 
g 

 
1269.0 

 
1269.0 

 
1269.0 

 

2 
Peso muestra Sat. Sup. Seca 
B 

 

g 
 

2014 
 

2014 
 

2014.0 

 

3 
Peso muestra Seco 
C 

 

g 
 

1998 
 

1998 
 

1998.0 

 

4 
Peso específico Sat. Sup. Seca = 
B/B-A 

 

g/cc 
 

2.70 
 

2.70 
 

2.70 

 

5 
 

Peso específico de masa = C/B-A 
 

g/cc 
 

2.68 
 

2.68 
 

2.68 

 

6 
 

Peso específico aparente = C/C-A 
 

g/cc 
 

2.74 
 

2.74 
 

2.74 

 

7 
Absorción de agua = ((B - 
C)/C)*100 

 

% 
 

0.80 
 

0.80 
 

0.8 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

 
De la Tabla 15, densidad M1y M2 = 2,68 g/cm3, densidad aparente M1y M2 = 2,74 

g/cm3, porcentaje de absorción 0,8%, calculado previamente. 
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Diseño de mezcla 

 
Combinación de arena gruesa procedente de la cantera de trapiche, piedra 

chancada procedente de la misma cantera, cemento sol tipo I. 

 
 

Tabla 16: Resultado de los agregados y concreto para f’c 210 kg/cm2 
 
 

Material Peso 
Específico 

g/cc 

Modulo 
Fineza 

Hum. 
Natural % 

Absorción % P. Unitario 
S. Kg/m3 

P. Unitario C 
Kg/m3 

Cemento sol 3.12      

Tipo I  

2.98 1.4 

0.6 

1.4 

0.8 

1579.0 

1547.0 

1831.0 

1651.0 
Agregado fino – 
Cantera trapiche 

2.61 

Agregado 2.68      

Grueso –       

Cantera       

Trapiche       

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 
 

En la tabla 16 se muestra la composición de la mezcla para concreto endurecido con una 

resistencia media de f'c 210 kg/cm2 con una relación agua/cemento de 0,60 con la 

adición de grafeno y superplastificantes sikacem. La resistencia a la compresión que se 

muestra en la Tabla 17 a continuación es el resultado obtenido de la destrucción de 

muestras cilíndricas de concreto de diferentes edades en el laboratorio con la adición de 

grafeno a f'c = 210 kg/cm2.. 

 
 

Tabla 17: Resultados a la compresión con adicion de grafeno al f´c = 210 kg/cm2, a los 
días 7 ,14 y 28. 

 
 

Diseño de 
mezcla 

% de grafeno 7 días 14 días 28 días 

Relación a/c 
0.60 

1.0 % 154.8 184.53 219.3 

1.5% 159.9 188.13 226.43 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

 
De la Tabla 17, se observa que la resistencia a la compresión mejora las propiedades 

del concreto curado cuando se le añade un bajo porcentaje de grafeno. Los resultados 

muestran que el 1% de grafeno en el concreto mejora las propiedades de resistencia a la 

compresión hasta en un 104,8% y los resultados muestran que el concreto con 1,5% de 

grafeno mejora las propiedades de resistencia a la compresión hasta en un 108,5%. 

Resistencia a la flexión, la Tabla 18 a continuación muestra los resultados obtenidos 

cuando las muestras fueron destruidas durante 28 días en el laboratorio con la adición 

de grafeno a f'c = 210 kg/cm2. 

. 

 

 
Tabla 18 Resultados a la flexión con adicion de grafeno al f´c = 210 kg/cm2 a los   28 
días 

 
 

Diseño de 
mezcla 

% de grafeno 28 días 

Relación a/c 
0.60 

1.0 % 30.86 

1.5% 32.4 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 

 
De la Tabla 18, se encuentra que la resistencia a la flexión mejora las propiedades del 

concreto en estado de curado cuando se le agrega grafeno en pequeños porcentajes. 

Los resultados muestran que el 1% de grafeno en el concreto mejora la resistencia a la 

flexión hasta en un 31,1% y los resultados muestran que el concreto con 1,5% de 

grafeno mejora la resistencia a la flexión hasta en un 32,5%. 

La resistencia a la tracción, que se muestra en la Tabla 19 a continuación, es el 

resultado obtenido de la destrucción de muestras cilíndricas de concreto de diferentes 

edades en el laboratorio con la adición de grafeno a f'c = 210 kg/cm2. 
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Tabla 19: Resultados a la tracción con adicion de grafeno al f´c = 210 kg/cm2 , a los 
días 7, 14 y 28 

 
 

Diseño de 
mezcla 

% de grafeno 7 días 14 días 28 días 

Relación a/c 
0.60 

1.0 % 12.91 14.95 18.26 

1.5% 13.48 16.52 19.07 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación 

De la Tabla 19, se observó que la resistencia a la tracción mejoró las propiedades del 

concreto curado cuando se agregó un bajo porcentaje de grafeno. Los resultados 

muestran que el 1% de grafeno en el concreto mejora la resistencia a la tracción hasta 

en un 18,68% y los resultados muestran que el concreto con 1,5% de grafeno tiene una 

mejora en las propiedades de tracción de hasta un 19,19%.Tabla 20: Resultado de los 

agregados y concreto para f’c 600 kg/cm2. 

Tabla 20: Resultado de los agregados y concreto para f’c 600 kg/cm2 
 
 

Material Peso 
Específico 

g/cc 

Modulo Fineza Hum. Natural 
% 

Absorción % P. Unitario S. 
Kg/m3 

P. Unitario C 
Kg/m3 

Cemento sol Tipo 3.12      

I  

2.98 1.4 

0.6 

1.4 

0.8 

1579.0 

1547.0 

1831.0 

1651.0 
Agregado fino – 
Cantera trapiche 

2.61 

Agregado Grueso 2.68      

– Cantera       

Trapiche       

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Interpretación 
 

En la tabla 20 se muestra la composición de la mezcla de concreto de alta resistencia f'c 

600 kg/cm2 en estado endurecido con una relación agua-cemento de 0.30 con adición 

de micro sílice y superplastificantes sikacem. 

 
La resistencia a la compresión que se muestra en la Tabla 21 a continuación es el 

resultado obtenido de la destrucción de muestras cilíndricas de concreto de diferentes 

edades en el laboratorio con la adición de micro sílice a f'c = 210 kg/cm2. 
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Tabla 21: Resultados a la compresión con adicion micro silice al f´c = 600 kg/cm2, a los 
días 7, 14 y 28 

 
 

Diseño de 
mezcla 

% de micro 
silice 

7 días 14 días 28 días 

Relación a/c 
0.30 

1.5 % 322.33 537.53 619.33 

2.0 % 479.6 546.03 626.13 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 

 
Se observó que la resistencia a la comprensión, mejora la propiedad del concreto en 

estado endurecido con la adición de micro silice y grafeno en bajos porcentajes de 

dosificación. Los resultados obtenidos indican que al 1.5% de micro silice en el concreto 

mejora la propiedad a la resistencia a la compresión hasta en un 622.6 %, así mismo los 

resultados obtenidos indican que al 2% de micro silice el concreto tiene una mejora con 

respecto a la propiedad a la resistencia de compresión hasta en un 627.6 %. 

 

Tabla 22: Resultados a la flexión con adicion micro silice al f´c = 600 kg/cm2, a los 28 
días 

 
 

Diseño de 
mezcla 

% de micro 
silice 

28 días 

Relación a/c 
0.30 

1.5 % 71.06 

2.0 % 72.93 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 

 
Se ha observado que la resistencia a la flexión mejora las propiedades del concreto 

curado cuando se agrega micro sílice en pequeñas proporciones. Los resultados 

obtenidos indican que el 1,5% de micro sílice en el concreto mejora las propiedades de 

resistencia a la flexión en un 71,3%, así como los resultados muestran que el concreto 

con 2,0% de micro sílice mejora las propiedades, calculando   la resistencia a la flexión 

en un 73,1%. 
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Tabla 23: Resultados a la tracción con adicion micro silice al f´c = 600 kg/cm2, a los días 
7,14 y 28 

 
 
 

Diseño de 
mezcla 

% de micro 
silice 

7 días 14 días 28 días 

Relación a/c 
0.30 

1.5 % 37.12 43.20 49.27 

2.0 % 39.33 44.16 51.02 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación 

 
Se ha observado que la resistencia a la tracción mejora las propiedades del concreto 

curado cuando se agrega micro sílice en pequeños porcentajes. Los resultados obtenidos 

indican que el 1.5% de micro sílice en el concreto mejora las propiedades de resistencia a 

la tracción hasta en un 49.69%, así como los resultados muestran que el concreto con 

2.0% de micro sílice mejora las características de resistencia a la tracción hasta en un 

51.22% . 
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Costos 

Tabla 24: Costos 
 
 

Ítem Concepto UND Cant. Parcial Subtotal 

1.0 Ensayos 

 
1.1 

Diseño de mezcla f´c 210 
y f´c 600 (incluye el 
slump) 

 
Kg/cm2 

 
2 

 
300.00 

 
600.00 

1.2 Diseños adicionales Kg/cm2 4 100.00 400.00 

1.3 
Peso unitario de concreto 
fresco 

Kg/cm2 4 100.00 400.00 

2.0 Ensayos de concreto endurecido para f´c 210 y f´c 600 

 
 

2.1 

Elaboración de probetas 
cilíndricas de concreto 
10x20 cm ensayo de 
compresión (7, 14 y 28 
días) 3 por edad 

  
 

54 

 
 

30.00 

 
 

1620.00 

 
 

2.2 

Elaboración de probetas 
cilíndricas de concreto 
10x20 cm ensayo de 
tracción (7, 14 y 28 dias) 3 
por edad 

  
 

54 

 
 

30.00 

 
 

1620.00 

 

2.3 

Elaboración de vigas de 
concreto 15x50x15 cm 
ensayo a flexión ( 28 días) 
por edad 

  

18 

 

40.00 

 

720.00 

3.0 Materiales 

 
3.1 

Materiales de cantera 
trapiche (cemento, piedra 
y arena ) 

 
kg 

 
1 

 
450.00 

 
450.00 

4.0 Aditivos 

4.1 Grafeno kg 1 1500.00 1500.00 

4.2 Micro silice kg 2 24.00 48.00 

4.3 
Super plastificante 
sikacem 

kg 1 50.00 50.00 

5.0 Gastos adicionales 

5.1 Útiles de oficina  5 10 50.00 

5.2 
Entrega de grafeno ( 
delivery) 

 
1 47.22 47.22 

      

5.3 Movilidad  10 20 200.00 

5.4 Internet  3 50.00 150.00 

5.5 Luz  3 100.00 300.00 

 Sub total 8155.22 

IGV 1467.94 

Total 9623.16 

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 24, se observa los precios de los costos de los diferentes 

ítems para la elaboración del proyecto de investigación. 
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Calculo del costo de concreto patrón y el concreto de adicion. 

 
Tabla 25: Costo de concreto patrón f´c =210 kg / cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 26: Costo de concreto f´c =210 kg / cm2 adicionando 1.0% de grafeno 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27: Costo de concreto f´c =210 kg / cm2 adicionando 1.5% de grafeno 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 28: Costo de concreto patrón f´c =600 kg / cm2 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29: Costo de concreto f´c =600 kg / cm2 adicionando 1.5% de micro silice 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 30: Costo de concreto f´c =600 kg / cm2 adicionando 2.0 % de micro silice 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Discusión 

 
Objetivo 1: Determinar las propiedades físicos – mecánicas del concreto de mediana y 

alta resistencia adicionando grafeno y micro sílice en diferentes dosificaciones 

Para micro sílice 

Antecedente: García. (2020) En estudio titulado “Análisis del comportamiento del 

concreto de alta resistencia con adición de micro sílice y superplastificantes para 

determinar sus propiedades físico-mecánicas, Lima - 2020” 

En este estudio se obtuvo una prueba de caída de una muestra patrón con asentamiento 

de 8,9 cm, primer lote = 7,8 cm, segundo lote = 7,9 cm y tercer lote = 7,9 cm partiendo 

de . muestra estándar 8,9 cm, su caída disminuye con la adición de polvo de micro sílice. 

Con la adición de polvo de micro sílice al 0%, 6% y 8%, los valores de caída son de 7,8 

cm, 7,9 cm y 7,9 cm y 10%, respectivamente. 

Resultados: 

Según nuestros resultados, se evidencia que el concreto patrón arrojo un asentamiento 

de 21.3cm, para un concreto de 600kg/cm2, obteniendo una consistencia fluida. Con un 

1.5% de aditivo micro sílice, decreció el slump con respecto al concreto patrón, arrojando 

un slump de 20.7 cm. Se obtuvo un sedimento de 20,3 cm con 2% de micro sílice. 

Comparación: De acuerdo con el caso anterior, el aditivo de micro sílice tiende a mejorar 

la consistencia del concreto al aumentar el porcentaje del aditivo, como se muestra en 

nuestro estudio que a la dosificación del aditivo de micro sílice en la mezcla ayuda a 

mejorar la consistencia del concreto, la consistencia es similar a la tesis de García. 

 
 

Antecedentes: Lujano y Torres. (2021) en el trabajo titulado “Agregando Grafeno para 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 Callao - 2021”. 

En este estudio se toma la prueba de caída de una muestra estándar, tiene una caída de 

4.1 pulgadas, el primer diseño es de 4.5 pulgadas, el segundo diseño es de 4.6 

pulgadas, el tercer diseño es de 5.1 pulgadas y el cuarto diseño es de 5,2 pulgadas, 

inicialmente a 4,1 pulgadas de la muestra estándar, luego, con la adición de grafeno, su 

sedimento creció, lo que hizo que el concreto fuera más líquido. 
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Resultado 

Nuestros resultados mostraron que el concreto estándar, luego de lograr una 

consistencia líquida, dio un slump de 10.5 cm, para concreto F´c 210 kg/cm2. Con un 1 

% de grafeno, el asentamiento se reduce en comparación con el concreto estándar y es 

de hasta 9,8 cm. Con grafeno al 1,5% se obtuvo un precipitado de 9,3 cm de diámetro. 

Comparación: de acuerdo con el precedente anterior, el grafeno tiende a mejorar la 

densidad del concreto al aumentar el % de la mezcla, como en nuestro estudio, que 

muestra que aumentar la dosis de grafeno en la mezcla mejora la densidad del concreto, 

el concreto similar a los antecedentes de Lujano y Torres 

 
 

Objetivo 2: Determinación de propiedades físico - mecánicas de concreto de mediana y 

alta resistencia mediante la adición de grafeno y micro sílice en diferentes 

dosificaciones. Para micro sílice Antecedentes: Anciana ,2020.La investigación ha 

realizado una prueba de compresión con 3 grupos de edad; 7, 14 y 28 días, se 

encuentra que la capacidad de resistir la mejora de las propiedades del concreto en un 

estado duro al agregar dosis altas de micros. El resultado indica que el 9%del número de 

micro silice ayuda a mejorar las propiedades para comprimir la estabilidad de hasta el 

105%, cuando aumenta la dosis, esta mejora aumenta, se encuentra que el resultado es 

el 10%. En el concreto mejorará las características de resistencia comprimida de hasta 

111.28%. También se observa que los resultados obtenidos en el 11% del micro silice en 

concreto no mejoran las propiedades de compresión con resistencia comprimida, 

reducidas a 103.79% 

Resultado: 

Según nuestros resultados obtenidos después de 7, 14 y 28 días. Se puede observar 

que el concreto estándar tiene una resistencia a los 28 días de 607,5 kg/cm2. 

Calculando la adición de 1,5 % de micro sílice, se obtuvieron 622,6 kg/cm2 a 103,8 % f'c. 

En la segunda variante con la adición del 2% de micro silice, se obtienen hasta 627,6 

kg/cm2 al 104,6%. Este es el valor máximo devuelto de todos los resultados. 

Comparación: Como menciona el antecesor, la adición de micro sílice tiende a mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto aumentando el porcentaje de micro sílice, como 

en este estudio, el aditivo mejora la resistencia a la compresión del concreto, por esta 

razón, como antes se supuso que la resistencia a la compresión era proporcional al 

aditivo micro silice. 
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Para Grafeno: 

Antecedente: Choque. Choque. (2021) en el estudio "Mejora de las propiedades 

mecánicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 con grafeno añadido" 

En este estudio, la prueba de compresión se realizó en 3 grupos de edad; 7, 14 y 28 

días, asumiendo los valores medios obtenidos para la resistencia a la compresión tanto 

de la muestra que al adicionarle grafeno en la proporción de 0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4%. 

Se puede ver que hay un promedio de diseño generalmente más alto con la adición de 

0,4 de grafeno durante los 28 días de evaluación. 

Resultado: 

Según nuestros resultados obtenidos los días 7, 14 y 28. Se puede observar que el 

concreto estándar tiene una resistencia a los 28 días de 214,5 kg/cm2.Asi mismo la 

composición del 1% de grafeno, alcanza los 220 kg/cm2 al 104,8% f'c. En el segundo 

proyecto, con la adición de 1,5% de grafeno, llegó a 227,8 kg/cm2 a 108,5% f’c. Este es 

el valor máximo de todos los resultados. 

Comparación: 

De acuerdo con el precursor mencionado anteriormente, la adición de grafeno mejora la 

resistencia a la compresión del concreto al aumentar el porcentaje de la mezcla, similar 

a cómo en este estudio, la adición mejoró la resistencia a la compresión del concreto. 

Considerando lo anterior, se cree que la resistencia a la compresión es proporcional a la 

adición de grafeno. 

 
 

Objetivo 3: Determinar la influencia y los costos de la adicion de grafeno y micro 

sílice en diferentes dosificaciones. 

Antecedentes: Barrueto y Monsefú. (2021) En su título “Análisis comparativo del 

concreto convencional y el concreto superplastificado con fibra de acero para la 

construcción de viviendas en Trujillo - 2021” (2021) 
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En este estudio se analizan los costos unitarios por 1 m3. Para concreto convencional y 

concreto reforzado con fibra de acero (SikaFiber a 30 kg/m3) más superplastificante 

(Sikament TM-190 a 0.80%), para la construcción de Casas Trujillo - 2021, enfocándose 

principalmente en elementos estructurales de columnas, vigas y placas ligeras, basado 

en un diseño mixto f'c=210 kg/cm2 y materiales utilizados para la ilustración. Resultado: 

Según nuestros resultados obtenidos con el programa s10 para el diseño de mezcla el 

cual se adiciona grafeno, el costo es mayor solo en los materiales, asimismo para el 

diseño de mezcla el cual se le adiciona micro silice el costo es menor. 

 
 

Comparación: Según el antecedente en mención, realizando el análisis de costos 

unitarios del diseño de mezcla, con respecto a los aditivos sumados, de la misma 

manera se dio en la presente investigación que el costo era mayor por m3, asimismo el 

micro sílice presenta menos coste en la elaboración del concreto que el grafeno. 
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Conclusiones 

Objetivo general: Este estudio observó y evaluó el efecto de los nanomateriales 

de grafeno en la mejora de las propiedades   físicas y   mecánicas del hormigón en 

una relación    de mezcla normal de    210    kg/cm2:    1) Mejorando la     trabajabilidad 

del concreto 2) Mejorando su resistencia a la compresión. 3) Aumento de la resistencia a 

la flexión 4) Aumento de la resistencia a la fuerza de tracción. Asimismo, la evaluación 

del material micro sílice afecta las propiedades físicas - mecánicas del concreto, y estas 

propiedades aumentan a un diseño de alta resistencia de 600 

kg/cm2, observado y evaluado: 1) Mejora la trabajabilidad del concreto 2) Incrementa la 

resistencia a la compresión 3) Incrementa resistencia a la flexión 4) Aumenta la 

resistencia a la tracción. 

Objetivo 1: El grafeno en el ensayo de C. de Abrams, ya que influyó en el slump con un 

resultado de 7” a 8” de slump, mediante la incorporación de 1 % de grafeno y 1.5%. Por 

ello, se observa el mejoramiento a causa del nano material y está directamente 

vinculado a los porcentajes de esta investigación, siendo comprobado en los resultados. 

Asimismo, se evaluó el micro material, micro silice influye en los ensayos de C. de 

Abrams, ya que influyó en el slump con un resultado de 7” a 8” de slump, mediante la 

incorporación de 1.5 % de grafeno y 2%. Por lo tanto, se observa la efectividad del micro 

silice menaje y está relacionado con los porcentajes propuestos en esta investigación. 

Objetivo 2: El grafeno en la resistencia a la compresión, tensión y flexión, ya que esto 

incidió en el aumento de su resistencia, se ve que el concreto patrón presentó una 

resistencia de 214.5 kg/cm2 al día 28 . Con la adicion de 1% de grafeno, alcanzó hasta 

220 kg/cm2 con 104,8% f'c. Con el segundo diseño, con la adición de 1,5% de grafeno, 

llegó a 227,8 kg/cm2 a 108,5% f'c. Este es el valor máximo de todo los resultados. Se 

encontró que existe una resistencia a compresión, tracción y flexión, de grafeno al 

añadirse, donde se puede observar una resistencia de 607.5 kg /cm2 al día 28. 

En la adicion con 1,5% de micro sílice agregado hasta 622,6 kg/cm2 a 103,8% f'c. En la 

segunda variante con la adición de 2% micro silice, recibió hasta 627,6 kg/cm2 a 

104,6%. Este es el valor máximo devuelto por todos los resultados. Por lo tanto, está 

directamente relacionado con los porcentajes de resistencia a la compresión, tracción y 

flexión propuestos en este estudio, cuyos resultados confirman lo anterior. 
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Objetivo 3: En el programa s10 se encontró que el análisis de los costos unitarios para 

la composición de la mezcla con la adición de grafeno y micro sílice presenta una 

variacion cuando la composición de la mezcla para concreto es de 210 kg/cm2 y 600 kg/ 

cm2 en 1 m3 de concreto para cada estructura, este grafeno es más caro, ya que el 

kilogramo cuesta entre 1200 y 1500 soles, a diferencia de la micro sílice que cuesta 

entre 10 y 15 soles el kilogramo, lo cual se confirma con los resultados obtenidos dentro 

del programa s10 . 
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RECOMENDACIONES 

 
 
 

Objetivo Especifico1: En el presente estudio se optó por un contenido de micro sílice 

de 1.5% a 2%, que en todos los casos podría incrementar el revenimiento del concreto. 

Para los próximos tesistas utilicen datos mayores a 1.5% de micro sílice y encontrar la 

curva de % de aditivo óptimo en concretos de alta resistencia. Para la proporción de 

grafeno del 1% al 1,5%, que varía ligeramente el asentamiento del concreto. Por lo tanto 

es recomendable utilizar grafeno en pequeñas cantidades. 

Objetivo Especifico 2: Al elegir un contenido de micro sílice en el rango de 1.5% a 2% 

e logra un incremento en la resistencia a compresión, tensión y flexión respecto al 

concreto estándar, por lo que se recomienda utilizarlo en los siguientes estudios. Varíe 

del 1 % al 10 % de micro material para encontrar la curva del porcentaje óptimo de 

adición de micro sílice. Para el grafeno los porcentajes van del 1% al 1.5% dando un 

incremento en la resistencia a la compresión, tracción y flexión respecto al concreto 

estándar, por lo que se recomienda utilizar porcentajes que varíen entre el 1% y el 3% 

en futuros estudios nanomaterial para encontrar el porcentaje óptimo de curva de 

grafeno. 

Objetivo Especifico 3: Al realizar el análisis de costos unitarios en los diseños de 

mezcla, tanto de grafeno como de micro sílice, hay que considerar presupuestar por 

1m3, asimismo el costo del grafeno fue elevado a diferencia de la micro sílice, ya que 

fue importado, por lo que se recomienda utilizar derivados de grafeno, y porcentajes 

bajos que varíen entre 1% a 3%. En cuanto al micro sílice es más accesible. 
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ANEXOS 

 

ANEXO N° 1: Matriz de consistencia 
 
 
 
 
 
 
 

Matriz de consistencia 
Titulo: Propiedades físico -mecánicas del concreto de mediana y alta resistencia, adicionando grafeno y polvo de nanosílice, Comas, Lima - 2022 

Autores: Ocrospoma Casas, Gianmarco William y Risco Ferrer, Frank Anthony 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

¿De que manera las 

propiedades fisico - 

mecanicas del concreto de 

mediana y alta resistencia 

mejoran adicionando 

grafeno y polvo de 

nanosilice ? 

Evaluar las propiedades 

fisico -mecanicas del 

concreto de mediana y 

alta  resistencia 

mejoran adicionando 

grafeno y polvo de 

nanosilice 

 
Las propiedades fisico - 

mecanicas del concreto 

de mediana y alta 

resistencia mejoran 

adicionando grafeno y 

polvo de nanosilice 

 

Variable independiente (X1) 

Grafeno 

 
Variable independiente (X2) 

Polvo de nanosilice 

 
 

Dosificacion de grafeno 

Dosificacion de polvo de nanosilice 

 
1 %,1.5 % , 2 % 

 
 
 

Material y equipo de laboratorio 

 

 

 

 

 
PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

 

 
OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

 

 
HIPOTESIS 

ESPECIFICAS 

  
 
 

Slump 

 
 
 

Pulg 

 
 
 

Cono de Abrams 

 

 

 
¿De que manera se evaluara 

la adicion de  grafeno y 

polvo de nanosilice en las 

propiedades fisicas de 

mediana y alta resistencia? 

 
Determinar las 

propiedades fisicas del 

concreto de mediana y 

alta resistencia 

adiicionando grafeno y 

polvo de nanosilice en 

diferentes 

dosificaciones. 

 

 
La adicion de grafeno y 

polvo de nanosilice 

mejorara las propiedades 

fisicas del concreto de 

mediana y alta resistencia 

Variable dependiente (Y1) 

Propiedades fisicas del concreto 

 
 
 

 
Densidad 

 
 
 

 
kg/m3 

 
 
 

 
ASTM C138 

 
Tipo de investigacion: 

Aplicada 

 
Diseño de 

investigacion: 

Experimental 

 

Enfoque de 

investigacion: Cuantitativo        

 

 
¿De que manera se evaluara 

la adicion de  grafeno y 

polvo de nanosilice en las 

propiedades mecanicas de 

mediana y alta resistencia? 

Determinar las 

propiedades mecanicas 

del concreto de 

mediana y alta 

resistencia 

adiicionando grafeno y 

polvo de nanosilice en 

diferentes 

dosificaciones. 

 

La adicion de grafeno y 

polvo de nanosilice 

mejorara las propiedades 

mecanicas del concreto 

de mediana y alta 

resistencia 

 
 
 

Variable dependiente (Y2) 

Propiedades mecanicas del concreto 

 
 

 
Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexion 

Resistencia a tracción 

 
 

Ensayo a la resistencia a la 

compresion 

Ensayo a la resistencia a la flexion 

Ensayo a la resistencia a la traccion 

 

Ficha de recopilacion de datos: (ASTM 

C39 )NTP 339 .214: 2007 

Ficha de recopilacion de datos: NTP 339 

.078 -2012 

Ficha de recopilacion de datos: NTP 339 

.084 - 2012 

 
Nivel de investigacion: 

Explicativo 

 

 
¿De que manera influye los 

costos de la adición grafeno 

y polvo de nanosilice en el 

concreto de mediana y alta 

resistencia? 

 

Determinar la influencia 

y los costos de la 

adicion de grafeno y 

polvo de nanosilice en 

diferentes 

dosificaciones 

 

 
Influenciara en los costos 

la adicion de grafeno y 

polvo de nanosilice en las 

propiedades fisicas de 

mediana y alta resistencia 

 
 
 

Variable dependiente (Y3) 

Costos 

 
 
 

 
Analisis de precios unitarios 

 
 
 

 
soles 

 
 
 

 
s10 

 

 
 

Tabla 25: Matriz de Consistencia 

Fuente: Autores de tesis 



 Página 58 

 

ANEXO N° 2 : Matriz de operacionalización 
 
 

 

 

 
Tabla 25: Matriz de operacionalización 

Fuente: Autores de tesis 
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Dosificaci 

on de 

grafeno  

  

7 
días  

  

14 
días  

  

28 
días  

1.00 
%  

   

1.50 
%  

   

 

Dosificacion 
de  

Micro sílice  

  

7 
días  

  

14 
días  

  

28 
días  

1.50%     

2.00%     

 

 ANEXO N° 3 : Primera ficha de recolección de datos  
  

 
 
 

 

Primera ficha de recolección de datos  
 
 

 

Título: Propiedades físicas mecánicas del concreto de mediana a alta resistencia 

adicionando grafeno y micro sílice, Comas, Lima - 2022  

 

Autores: Ocrospoma Casas Gianmarco Gerald William y Risco Ferrer, Frank 

Anthony  

 

Dimensión: Resistencia a compresión  

 

 
Tabla 1: Dosificación de grafeno Tabla 2: Dosificación de micro sílice  

 
 
 
 
 
 

 
  

Apellidos y nombres  

  

DNI  

  

Firma  

  

Ayala Vásquez Mery  

  
  

08168663  
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Dosificaci 

on de 

grafeno  

  

28 
días  

1.00 
%  

 

1.50 
%  

 

 

Dosificacion 
de  

Micro sílice  

  

28 
días  

1.50%   

2.00%   

 

ANEXO N° 4 : Segunda ficha de recolección de datos  
  

 
 

Segunda ficha de recolección de datos  
 
 
 

Título: Propiedades físicas mecánicas del concreto de mediana a alta resistencia 

adicionando grafeno y micro sílice, Comas, Lima - 2022  

 

Autores: Ocrospoma Casas Gianmarco Gerald William y Risco Ferrer, Frank 

Anthony  

 

Dimensión: Resistencia a flexión  

 

 
Tabla 1: Dosificación de grafeno Tabla 2: Dosificación de micro sílice  

 

  
 

 
 
 
 
 

  

Apellidos y nombres  

  

DNI  

  

Firma  

  

Ayala Vásquez Mery  

  
  

08168663  
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Dosificaci 

on de 

grafeno  

  

7 
días  

  

14 
días  

  

28 
días  

1.00 
%  

   

1.50 
%  

   

 

  

Dosificación 

de micro sílice  

  
  

7 
días  

  
  

14 
días  

  
  

28 
días  

1.50 
%  

   

2.00 
%  

   

 

ANEXO N° 5: Tercera ficha de recolección de datos  
  

 

 
Tercera ficha de recolección de datos  

 
 

 

Título: Propiedades físicas mecánicas del concreto de mediana a alta resistencia 

adicionando grafeno y micro sílice, Comas, Lima - 2022  

 

Autores: Ocrospoma Casas Gianmarco Gerald William y Risco Ferrer, Frank 

Anthony  

 

Dimensión: Resistencia tracción  

 

 
Tabla 1: Dosificación de grafeno Tabla 2: Dosificación de micro silice  

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

  

Apellidos y nombres  

  

DNI  

  

Firma  

  

Ayala Vásquez Mery  

  
  

08168663  
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ANEXO N° 6 : Grafeno importado  
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ANEXO N° 7: Dirección de recepción de grafeno  
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ANEXO N° 8 : Proforma  
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ANEXO N° 9: Certificado  
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ANEXO N° 10 : Ficha técnica de micro silice  
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ANEXO N° 11: Validación de ensayos en laboratorio   
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