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RESUMEN
La presente tesis tiene como fin analizar la influencia de la adicién de Oxido de
grafeno en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, realizado en la
ciudad de Lambayeque. Para el cual se utiliz6 una metodologia aplicada con

enfoque cuantitativo y disefio experimental del tipo cuasiexperimental.

En la primera etapa se analiz6 las propiedades fisicoquimicas del OG para evaluar
su comportamiento en las propiedades mecanicas del concreto. En la segunda
etapa se realiz6 estudios de los materiales los cuales son necesarios para la
elaboracion del disefio de mescla de resistencia f'c 280 kg/cm?. Se elabor6 cinco
disefios de mezcla, el concreto patrony adiciones de 0.05%, 0.10%, 015% y 0.20%
de OG respectivamente, los cuales sirvieron para la preparacion de 50 probetas por
cada propiedad de resistencia a traccion, compresion, modulo elastico y 50 vigas
para la flexion. Por consiguiente, las rupturas se realizaron a los 7,14 y 28 dias de
curado. Los resultados de las adiciones de OG se compararon con el concreto
patrén. La tercera etapa consistié en determinar estadisticamente la influencia del
porcentaje Optimo del 6xido de grafeno en la resistencia a la traccion, flexion,
compresion y modulo elastico del concreto f'c 280 kg/cm? mediante la prueba de

normalidad, homocedasticidad, ANOVA y Tukey.

Se concluyé que, a los 28 dias de curado, el porcentaje 6ptimo determinado
estadisticamente es el 0.20% tuvo un mejoramiento del concreto en 20.62%,
38.19%, 21.95%, 9.98% en la resistencia a compresion, traccion, flexion y el médulo
elastico respectivamente. Se observa que el GO mejora las propiedades del
concreto en todas sus adicciones y propiedades.

Palabras clave: Mejoramiento del concreto, propiedades mecéanicas del concreto,
oxido de grafeno, porcentaje 6ptimo del 6xido de grafeno.
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ABSTRACT
The purpose of this thesis is to analyze the influence of the addition of graphene
oxide on the mechanical properties of concrete f ¢ 280 kg/cm?, carried out in the city
of Lambayeque. For which an applied methodology with a quantitative approach

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

In the first stage, the physicochemical properties of the OG were analyzed to
evaluate its behavior in the mechanical properties of the concrete. In the second
stage, studies of the materials were carried out, which are necessary for the
elaboration of the design of the resistance mixture f'c 280 kg/cm2. Five mix designs
were elaborated, the standard concrete and additions of 0.05%, 0.10%, 015% and
0.20% of OG respectively, which served for the preparation of 50 test tubes for each
property of tensile strength, compression, elastic modulus and 50 beams for
bending. Therefore, the ruptures were made at 7, 14 and 28 days of curing. The
results of the OG additions were compared with the standard concrete. The third
stage consisted of statistically determining the influence of the optimal percentage
of graphene oxide on the tensile strength, bending, compression and elastic
modulus of concrete f'c 280 kg/cm?2 using the normality, homoscedasticity, ANOVA

and Tukey test.

It was concluded that, after 28 days of curing, the optimal percentage determined
statistically is 0.20% had an improvement of the concrete in 20.62%, 38.19%,
21.95%, 9.98% in the resistance to compression, traction, flexion and the elastic
modulus. respectively. It is observed that GO improves the properties of concrete in
all its addictions and properties.

Keywords: Improvement of the concrete, mechanical properties of concrete,
graphene oxide, optimal percentage of graphene
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I. INTRODUCCION

Las construcciones civiles actualmente es un sector con un impacto econémico
significativo en el mundo. El concreto es uno de los compuestos mas empleados a
nivel mundial, se utiliza mas de 35 mil millones de toneladas por afio y su uso sigue
en constante aumento cada dia (Kashif Ur Rehman et al. 2018). Este compuesto
es utiizado como material de construccion por su notable resistencia a la
compresion, pero carece de resistencia a la traccion, flexion y agrietamiento (Chen
etal. 2020), por lo que, se estd viendo mdultiples maneras de mejorar sus
propiedades mediante la nanotecnologia, una de estas es la adicion de
nanomateriales, que ha mejorado las propiedades mecanicas proporcionando
mayor durabilidad dificultando la propagaciéon de micro fisuras en el concreto
(Jyothimol et al. 2020).

El 6xido de grafeno (GO) es un nanomaterial a base de carbono que contiene alta
resistencia, tenacidad y gran area de superficie especifica, el cual ha despertado
interés en varios campos debido a sus excelentes propiedades fisicasy mecanicas
(Xiaojiang, Lee y Qian 2022). Ademas, presenta un area superficial de 30 a 40 m?/g
con una gran resistencia a tracciéon y modulo elastico de 130 Mpa y 32 Gpa
respectivamente; cuando esta se dispersa en agua en concentraciones bajas puede
mejorar el comportamiento mecéanico del concreto (Du et al. 2020). La dispersion
en agua del GO es mucho mas facil que otros derivados del grafeno, por ser

nanomaterial hidrofilico (Wu et al. 2020).

El comportamiento del concreto antes de las fuerzas aplicadas y su vida util se
describen por sus propiedades mecanicas (Shangguan etal. 2023), de las
principales son el médulo elastico, resistencia a la traccion, flexién y compresion (Li
et al. 2019). La resistencia a la compresién se encarga de soportar cargas hacia
adentro del elemento; la traccion, soporta cargas axiales de tensién mientras que
la flexion es la capacidad que soporta esfuerzos de flexién y el que soporta la

capacidad de deformacién del concreto es el médulo elastico.

El GO es un componente que se adhiere facilmente al concreto, este con
proporciones pequefias respecto al peso del cemento tiene un comportamiento

positivo en las propiedades del concreto; aumenta la resistencia a traccion,



compresion, flexion y modulo elastico en porcentajes considerables (Chu et al.
2020). De igual manera, al afiadir GO en dosificaciones variables en la pasta de
cemento, modifica la morfologia de los cristales, afectando el comportamiento
mecanico de los materiales que estan compuestos de cemento varia segun estos
dltimos (Kudzma et al. 2019). Ademas, contribuye a llenar los poros a escala
nanomeétrica y regula la formacion de cristales similares a flores, mejorando de una

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

Segun el diario argentino INFOBAE (2023) menciona que, mas del 80% de las
edificaciones en el Perd son vulnerables ante fendmenos naturales. Por tal motivo,
se deben de aplicar nuevas metodologias para mejorar sus propiedades de
resistencia del concreto (Chen y Zhang 2022). Ademas, los especialistas en obras
civiles deben de tener los mejores conocimientos actualizados de materiales que
contribuyan a disminuir la contaminacion del medio ambiente y a la vez que aporten
en la realizacion de estructuras mas resistentes a fenomenos naturales. Ademas,
es una de las mejores opciones para la aplicacion en construcciones de zonas con
bajas temperaturas, debido a que presenta buena conductividad térmica en el
concreto; por otro lado, en temperaturas elevadas el grafeno a diferencia del acero,
este con el calor se contrae y logra mayor resistencia en los elementos estructurales

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

La formulacion del problema es: ¢La adicion de Oxido de grafeno influye en las
propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque?; el objetivo
general de la investigacion es: Evaluar la influencia de la adicion del 6xido de

grafeno en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque.

Los objetivos especificos son: O.E.1. Describir las propiedades fisicoquimicas del
oxido de grafeno para el estudio de su influencia en las propiedades mecéanicas del
concreto fc 280 kg/cm? Lambayeque. O.E.2. Analizar la resistencia a la
compresion, traccion, flexion y moédulo elastico con la adiccion de 0.00%, 0.05%,
0.10%, 0.15%, 0.20% de oxido de grafeno en el concreto fc 280 kg/cm?
Lambayeque. O.E.3. Evaluar estadisticamente la influencia del porcentaje 6ptimo
de 6xido grafeno en la resistencia a la compresion, traccion, flexion y maédulo

elastico del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque.



La justificacion de la investigacion es: (a) académicamente; mediante la realizacion
de un estudio experimental que combina variables: 6xido de grafeno en las
propiedades mecanicas del concreto, creando un precedente académico para
conocer el desempefio mecanico del concreto f'c 280 kg/cm2 hecho con materiales
locales y (b) técnicamente; cuando se agrega GO a la mezcla cementicia y se
analiza en el laboratorio, se define la cantidad 6ptima de GO que se puede utilizar

para un concreto f'c 280 kg/cm?;

La hipétesis general es: La adicion de Oxido de grafeno influye positivamente en

las propiedades mecanicas del concreto F’c 280 kg/cm?, Lambayeque.

La hipétesis nula es: La adicion de Oxido de grafeno no influye positivamente en

las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?2.

La hipotesis alternativa es: Al menos un porcentaje de adicion de oxido de grafeno

influye positivamente en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales
Como antecedentes internacionales tenemos a:

Yu y Wu (2020) en su investigacion: Uso de GO en la mejora de las propiedades
del hormigén de ultra altas prestaciones con arido reciclado (AR), en el que tiene
como objetivo utilizar AR fino para producir hormigén de ultra alto rendimiento
(UHPC) y GO para mejorar las propiedades de UHPC con AR fino. En esta
investigacion el 6xido de grafeno presenta las siguientes caracteristicas: el espesor
es equivalente a 1 (nm), su diametro de escama de 0.20 a 10 (um), un contenido
de oxigeno mayor al 50% y menos del 46% de contenido de carbono. Los
resultados obtenidos, se realizaron con el patrén de espectroscopia infrarroja

transformada de Fourier de GO.

Sui et al. (2021) en su investigacion experimental de la influencia del GO en las
propiedades del material compuesto de polvo de cemento y residuos de hormigén.
Investigaron experimentalmente en detalle los efectos del GO en las propiedades y
la microestructura del compuesto de polvo de concreto de desecho de cemento. En
este estudio el 6xido de grafeno presenta las siguientes caracteristicas: el espesor
es de 3.4 a 7 nm, su diametro de capa de 5 a 10 um, ademas presenta una
apariencia de color negro. Los resultados obtenidos, se realizaron con la deteccion
de difraccién de rayos X (XRD), para composicién mineral y microscopio electrénico
de barrido (SEM).

Hu etal. (2022) en su investigacion: Experimento la resistencia eléctrica de
materiales a base de cemento reforzados con 6xido de grafeno con muesca o barra
de refuerzo. Donde se investigaron los efectos del GO, la profundidad de la muesca,
la barra de refuerzo y la carga sobre la resistividad de los morteros y pasta de
cemento. En esta investigacion a nivel microestructural el 6xido de grafeno presenta
las siguientes caracteristicas: el espesor es equivalente a 1 (nm), su diametro de
capa de 10 a 50 (um), un contenido de oxigeno mayor al 42% ademas presenta

menos del 50% de carbono.



Chougan et al. (2021) en su investigacion: Nanocompuestos cementosos de GO en
dosis extra bajas: Un enfoque de nano a macro escala; se planted el objetivo de
evaluar el impacto de dosis extra bajas con 0.01% de GO en las propiedades de
mezclas fresca y endurecida, se analiz6 con instrumentos de verificaciones
microestructurales, teniendo como resultado laminas de un tamafio de 600 a 800
nm, con espesor de 2 nmy un contenido de oxigeno no menor al 31%; en la mezcla
fresca provoc6 una pérdida de la trabajabilidad y fluidez, pero en las endurecidas
aumento la resistencia a la flexion y compresién en 13% y 29 % en cada instancia
alos 28 dias, concluyendo que el GO en la matriz de cemento dificulta la absorcion

de agua mejorando la durabilidad del concreto.

Luy Ouyang ( 2017) en su investigacion: Propiedades de Morteros de Cemento y
Hormigones de Ultra Alta Resistencia que Incorporan Nanolaminas de Oxido de
Grafeno; se plante6 la, meta de investigar la influencia de GONS sobre la fluidez y
el comportamiento mecanico del mortero de cemento y el hormigdn de ultra alta
resistencia (UHSC), estas muestras se prepararon con dosificaciones de 0.01% y
0.03% paraUHSCy 0.01% a 0.10 % para morteros, los resultados muestran que
la adicion de GONS disminuyen la fluidez del mortero de cemento y del UHSC
debido a su gran éarea superficial, pero en las muestras endurecidas se
determinaron que la adicion Optima para la resistencia ala compresion es de 0.01%
en UHSC mejorandolo en un 7.82% pero de 0.05% para morteros mejorando en
10.40% a la compresion y 12.63 % a la flexion a los 28 dias, por otra parte en
este estudio también se utilizd, microscopia electronica de barrido de emision de
campo (FE-SEM) para determinar la morfologia de la pasta de cemento endurecida
y las muestras de UHSC, el cual indic6 que el GONS estaban bien dispersos pero

afectan los mecanismos de hidrataciéon del cemento.

Alharbi et al. ( 2018) en su investigacion : Caracteristicas mecanicas y de sorciéon
de compuestos de cemento de o6xido de grafeno oxidado en el borde
(EOGO):Donde uso métodos de disefio de mezcla seca y humeda; con el propdsito
de indagar la influencia de los nanoflakes de 6xido de grafeno oxidados en el borde
(EOGO) sobre las propiedades mecénicas y la sorcion de mortero y pasta de
cemento , en dosificaciones de 0.01% a 1 % para lo cual se usaron 2 tipos de

mezcla, seca y himeda, la mezcla seca uso directamente el EOGO en el cemento;



mientras que la humeda se realiz6 mediante una solucion de EOGO dispersa en
agua, ademas se concluye que en una dosificacion 6ptima de 0.05% de EOGO en
la mezcla seca mejora los resultados de sorcion reduciendo la estructura de los
poros, lo cual genera una mejora de en la durabilidad de los compuestos de
cemento, mientras que en las propiedades mecanicas esta mejora la resistencia a
la flexion y compresion en 28 y 20% respectivamente en pasta de cemento en
mescla seca mientras que para la himeda mejoraen 37% y 25 % , por otra parte
para los morteros con su adicion optima de 0.05% en mescla seca se mejoré en
19% laresistencia a compresiony flexion pero un 20% y 16% en mesclas himedas
respectivamente, determinando que el disefio de mezcla en seco es mas practica
y econdmica en aplicaciones de ingenieria de campo, finalmente los andlisis de
espectroscopia de dispersion de energia (EDS) y microscopia electronica de
barrido (SEM) observé que el EOGO puede unir los cristales hidratados de silicio
de calcio (C-S—H), los cuales son los principales responsables de mejorar los

compuesto de cemento.

Jiang, Sevim y Ozbulut ( 2021) en su investigacion: Propiedades mecanicas del
hormigon armado con nanoplaquetas de grafeno (GNP) preparado con distintos
procedimientos de dispersion, se realizaron concentraciones de nanoplaquetas de
grafeno en proporciones de 0.03% a 0.10% por peso del cemento y se llevaron a
cabo pruebas en el laboratorio para evaluar la resistencia a la compresion y flexion.
Concluyendo que el porcentaje de 0.05% es el que ejerce la mayor influencia en la
composicion del concreto, resultando en un aumento maximo del 17% en la
resistencia a la compresion. Por otro lado, no se pudo observar un efecto

significativo de los GNP en la resistencia a la flexion.

Chu et al. (2017) en su investigacion: Efectos de las nanoldminas de sulfonato de
grafeno (GSNS) sobre las propiedades mecanicas y térmicas del hormigén
sacrificial durante la exposicion a altas temperaturas, se planteé el objetivo de
evaluar experimentalmente los efectos de las nanolaminas de sulfato de grafeno en
las propiedades fisicas, térmicas y mecanicas del hormigén de sacrificio. Se
adicion6 el 0.10% de GSNS y se realizd la prueba de ensayo para medir la
resistencia a la compresion del hormigén de sacrificio durante la exposicion a

temperaturas elevadas. Los resultados fueron que la difusividad térmica y la



resistencia a la compresion del concreto de sacrificio aumentaron en 27.66% y
23.11%, ademas, porosidad y la velocidad de ablacion del concreto de sacrificio se
redujeron en 2 a 6% y 7.48%, respectivamente.

Devi y Khan (2020) en su investigacion: Efecto del GO en el rendimiento mecénico
y de durabilidad del hormigdn, se prepararon cinco mezclas con inclusion de GO
(0.02% a 0.08% en peso de cemento) donde se realizaron pruebas de permeacion
de agua y de propiedades mecanicas, demostré que la resistencia a la traccion y
compresion mejora con el 0.08% como porcentaje optimo en aproximadamente en
19%y 22% alos 28 dias, llegando a su valor maximo de 38% y 55% a los 90 dias
brindando un mejor resultado en comparacion con el resto de mezclas, con el cual
se llevé a cabo el andlisis microestructural usando SEM/EDX ademés se observo
y se observd que la sorcion y la permeabilidad de las mezclas de hormigon

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

Chen et al. (2020) en su investigacion: Propiedades mecanicas y comportamiento
de contraccion de nanoldminas de Oxido de grafeno (GONS) que contienen
hormigon, en el que tiene como objetivo estudiar la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion del hormigén que posee GONS. Se adicioné 0.02%, 0.05%
y 0.08% por peso de cemento, los resultados detallan que el 0.08% de GONS ejerce
mas influencia en la resistencia a la compresion, flexion y maodulo elastico,

mejorando 12.65 %, 7.38 % y 10.97 % respectivamente.

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

investigaciones internacionales consultadas en el analisis documentario.



Tabla 1.Resultados de resistencia a compresion y flexibn documentario

Autor Tipo de Grafeno

%Optimo  Compresion%

Flexion%

Observacion

Chougan et al.

(2021) Oxido de grafeno

0.01

29.00

13.00

Resultados obtenidos en morteros

Nanoldminas de
oxido de grafeno
GONS

Luy Ouyang (
2017)

0.01

0.05

7.82

10.40

12.63

El porcentaje optimo se eligio a partir de
la experimentacion de 0.01,0.03% en
hormigdbn de ultra alta resistencia
(UCSH)

El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de
la experimentacion de 0.01,0.03% en
morteros

oxido de Grafeno
oxidado en el borde
(EOGO)

Alharbi et al.(
2018)

0.05

19.60

28.20

El porcentaje optimo se eligi6 a partir de
la experimentacion de 0.05,1.00 % en
pasta de cemento con disefio de mezcla
seca

0.05

25.54

37.34

El porcentaje optimo se eligio a partir de
la experimentacién de 0.05,1.00 % en
pasta de cemento con disefio de mezcla
himeda

0.05

19.00

19.00

El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de
la experimentacion de 0.05,1.00 % en
morteros con disefio de mezcla seca

0.05

20.00

16.00

El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de
la experimentacion de 0.05,1.00 % en
morteros con disefio de mezcla himeda

Jiang, Sevimy
Ozbulut
(2021)

nanoplaquetas de
grafeno (GNPS)

0.05

12.00

El porcentaje 6ptimo se eligié a partir de
la experimentacion de
0.03,0.05,0.08,0.10 % en hormigon
armado

Chuetal.
(2017)

nanolaminasde
sulfonato de grafeno

0.10

23.11

El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de
la experimentacion de 0.10 % en
hormigén de sacrificio.

Deviy Khan

(2020) Oxido de grafeno

0.08

22.00

El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de
la experimentacion de
0.02,0.04,0.06,0.08 %

Chenetal.
(2020)

Nanolaminas de
Oxido de grafeno

0.08

12.65

7.83

El porcentaje 6ptimo se eligié a partir de
la experimentacion de 0.02,0.05,0.08 %

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 2.Resultados de resistencia a tracciéon y médulo elastico documentario

Tipo de Traccion Mddulo Elastico

Autor Grafeno %O0ptimo (%) ) Observacion
Deviy Khan ] El porcentaje Optimo se
(2020) Oxido de 0.08% 19.00 eligiv a partir de Ia
grafeno ' ' experimentacion de
0.02,0.04,0.06,0.08 %
Chen et al. ] El porcentaje optimo se
(2020) Oxido de 0.08% ) 10.34 eligio a partr de |la
grafeno ' ' experimentacion de
0.02,0.05,0.08 %

Fuente: Elaboracion Propia

Antecedentes Nacionales

Se consideraron diversas fuentes de informacién como base y direccion de la
investigacion, entre articulos cientificos y tesis, las cuales se convirtieron en base
confiable de la cual podemos recolectar informacion valiosa para orientar la

investigacion, como se muestra a continuacion:

Los principales investigadores que hemos consultado y han destacado por su
estado del arte son: Apaza y Quispe (2018), Aliaga y Contreras ( 2019), Bartra
(2019) ,Apaza y Rodriguez (2019), Casayco y Morales (2019),Montafiez y Zavala (
2020), Peiares y Pahuacho (2020), Lujano y Torres (2021), Choque (2021) y
Vasquez (2022) ; estos han estudiado la resistencia a compresion entre los afios
2017 a 2022, logrando un promedio mejora de 27%; en la Tabla 3 se detalla los

principales resultados que se han extraido de dichas investigaciones.

Respecto a la resistencia a traccion se ha explorado investigaciones nacionales
entre los afios 2018 al 2021; los que destacan son Lujano y Torres (2021) y Apaza
y Quispe (2018), quienes como resultados han encontrado mejoras en promedio
del 18%; en la Tabla 4 se detalla los principales resultados que se han extraido de

dichas investigaciones.

Por otra parte, la resistencia a la flexion se ha estudiado la investigacién nacional
de Apaza y Quispe (2018), quien como resultado han encontrado un 20.88% de
mejora; en la Tabla 5 detalla los principales resultados que se han extraido de

dichas investigaciones.



Por daltimo, en el ensayo del modulo elastico se ha estudiado la investigacion

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

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

resultados que se han extraido de dichas investigaciones.

Tabla 3.Resultados de resistencia a compresion de investigaciones nacionales

5 .
Autores Tipode grafeno F'c A’ Mejor alc Observacion
optmo a
Aliagay C .
Nanoplaquetas El porcentaje 6éptimo se eligi6 a partir de la
Co;grfg?s ( de grafeno 210 004 17 0.56 experimentacion de 0.02,0.04,0.06,0.08 %
El porcentaje dptimo se eligio a partir de la
26.96 experimentacionde 0.5,1.0% y luego de ser expuestoa
Montafiezy  Nanoplaguetas sulfatos en 5000 mg/It.
7avala ( 2020 q ‘ 210 05 ___ 056
avala (2020)  degrafeno El porcentaje Optimo se eligiv a partir de la
25.49 experimentaciénde 0.5, 1.0% y luego de ser expuestos
a sometidas a 5 ciclos de congelaciony deshielo
Lujanoy Torres  Oxido de 210 0419 17 0.56 El porcentaje 6ptimo se eligio6 a partir de la
(2021) Grafeno ' ' experimentacion de 0.09,0.13,0.15,0.19 %
Nanoplaquetas El porcentaje 6ptimo se eligio6 a partir de la
Choque (2021) de grafeno 21004 3415 0.5 experimentaciénde 0.1,0.2,0.3,0.4 %
. Oxido de El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de la
Vasquez (2022) grafeno 01 126 0485 experimentacionde 0.05,0.1,0.2%
El porcentaje 6ptimo se eligio6 a partir de la
Bartra (2019) Grafeno 210 2 1735 0.56 experimentaciénde 1.0.1.5,2.0%
0.1 13.39 El porcentaje 6ptimo se eligio6 a partir de la
Apazay Quispe Nanotubos de 300 0.43 experimentacién de 0.05,0.10,0.15% y cemento YURA
(2018) Carbono ' TIPOIPy WARITIPO | con 0.6% de aditivo plastificante
0.05 10.05 Masterglenium 3880 de la marca BASF
Apazay o .
Rodriguez Nanoplaquetas 210 0.05 1384 064 El pgrcentajﬁ optimo se oeI|g|o a partr de la
de grafeno experimentacionde 0.05,0.10%
(2019)
Pefiaresy . o .
Pahuacho Oxido de 25 04 173 051 El pgrcentajle’ optimo se eligié aopartlr de la
(2020) grafeno experimentacionde 0.03,0.05,0.10,0.15%
Casaycoy Oxido de 175 01 269 0628 El porcentaje optimo se eligio6 a partir de la
Morales (2019) Grafeno ' ' ’ experimentacion de 0.05,0.06,0.07,0.08,0.09,0.10%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.Resultados de resistencia a traccion de investigaciones nacionales

Autores Afio ;:2?9(:1?) F'c % optimo Mejora% alc  Observacion
Lujanoy Torres )
(2021) 2021 Oxido de 210 019 1 El porcentaje optimo se eligié a partir de la
Grafeno ' experimentaciénde 0.09,0.13,0.15,0.19 %
El porcentaje optimo se eligié a partir de la
18.00 experimentacion de 0.05,0.10,0.15% y cemento
' YURA TIPO IP con 0.6% de aditivo plastificante
Apazay Quispe Nanotub Masterglenium 3880 de la marca BASF
(2018) 2018 (T > 300 005
& L.arbono El porcentaje optimo se eligio a partir de la
14.02 experimentacion de 0.05,0.10,0.15% y cemento
' WARI TIPO | con 0.6% de aditivo plastificante
Masterglenium 3880 de la marca BASF
Nanoplaguet El porcentaje optimo se eligié a partir de la
Choque (2021) 2021 Zfa?‘eeno 210 0.4 129 experimentaciénde 0.1,0.2,0.3,0.4 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.Resultados de resistencia a flexion de investigaciones nacionales

Tioo de Porcentaj
Autores P F'c  edptimo Mejora%  alc Observacion
grafeno %
El porcentaje 6ptimo se eligié a partir de la
experimentacion de 0.05,0.10,0.15% vy
0.05 20.88 cemento YURA TIPO IP con 0.6% de
. aditivo plastificante Masterglenium 3880 de
Apaza y Quispe la marca BASF
(2018) Nanotubos de
Carbono 300 043
El porcentaje optimo se eligio a partir de la
experimentacién de 0.05,0.10,0.15% vy
0.1 15.31 cemento WARI TIPO | con 0.6% de aditvo
plastificante Masterglenium 3880 de la
marca BASF
Chogue (2021) Nanoplaqueta 210 0.4 1282 0.56 El porcentaje 6ptimo se eligi6 a partir de la

s de grafeno

experimentaciénde 0.1,0.2,0.3,0.4 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.Resultados de modulo elastico de investigaciones nacionales

Tipo de Porcentaje  Mejora

Autores grafeno F'c éptimo % % alc Observacion
El porcentaje dptimo se eligié a partir de la
experimentacién de 0.05,0.10,0.15% vy
5.6 cemento YURATIPO IP con 0.6% de aditivo
. plastificante Masterglenium 3880 de la marca
Apazay Quispe BASF
(2018)  Manotubos 55, 405 043
de Carbono o . ,
El porcentaje dptimo se eligié a partir de la
experimentacion de 0.05,0.10,0.15% vy
0.45 cemento WARI TIPO I con 0.6% de aditivo
plastificante Masterglenium 3880 de lamarca
BASF
Aliaga'y
Contreras ( Nan:sga:uet 20 0.04 1556 056 El porcentaje 6ptimo se eligié a partir de la
2019) ' ' ° experimentacion de 0.02,0.04,0.06,0.08 %
grafeno.
Fuente: Elaboracién propia
(Aliaga Parra & Maycol
Cristian, 2019)
(Casayco Ferndndepg.9 2d Bpntafiez Adama & Zavala
Morales Fabian, 2019) 17 Villarroel, 2020)
(Pefiares Raymundo y (Lujano Panca y Torres
Pahuacho Aquino, 2019) 173 17 Aldazabal, 2021)

(Apaza Quispe y Rodriguez 14.48 12.9

Quito, 2019) (Choque Flores, 2021)

10.05
12.6

(Apaza Mango y Quispe

Mamani, 2018) 11 (Vasquez Carpio, 2022)

(Bartra Chujutally, 2018)

Figura 1.Representacion de mejoras en la resistencia a compresién en el F'c.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 1 se presentan los datos donde ilustran las mejoras porcentuales en la
resistencia a la compresion, tal como lo han reportado diversos autores. La
inclusion del GO tiene un efecto significativo en las propiedades del concreto,
siempre y cuando se afiada en una proporcion adecuada. Donde se ha observado
gue el GO puede mejorar la resistencia a la compresién en un 27% en comparacion

con la muestra patrén después de 28 dias.

La inclusion del 6xido de grafeno (GO) tiene un efecto notable en las caracteristicas
del concreto, siempre y cuando se agregue en la proporcidon correcta. Se ha
comprobado que el GO puede aumentar la resistencia a la compresioén hasta un

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

A continuacion, se redacta la conceptualizacion de los indicadores abarcados en el

marco teorico.

Caracteristicas del grafeno: Este material esta conformado por una serie de
atomos de carbono de estructura hexagonal los que se mantienen unidos por
enlaces covalentes extremadamente estables, convirtiéndolo en un material ligero

y Unico (Garcia-hernandez 2022).

Resistencia a compresién: Capacidad de soportar fuerzas de compresiéon axial
del material a una velocidad controlada dentro de un rango especifico hasta que se
presente la falla (NTP 339.034 2021).

Resistencia ala traccion: Sometimiento a fuerzas de compresion diametral con el
fin de analizar el esfuerzo cortante del material y determinar la longitud de

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

Resistencia a la flexién: Capacidad de soportar fuerzas aplicadas en la superficie
expuesta a traccion de una muestra al punto de maxima flexion bajo la suposicion
de que el material exhibe un comportamiento elastico lineal, es decir, su
deformacion es directamente proporcional a la tension aplicada (NTP 339.078
2022).

Modulo elastico: Establece una relacion entre la fuerza ejercida sobre un objeto
y la deformacion que se produce como resultado de esta fuerza, tanto en la

13



direccion longitudinal como transversal del concreto endurecido, en diferentes
etapas de su formacién y bajo condiciones de curado especificas (ASTM C 469
1994).

Espesor: Se define como la distancia medida entre dos superficies paralelas de un
objeto o material, en una direccion perpendicular a dichas superficies (ASTM E797-
E797M-21 2021)

Diametro: El didmetro es la medida trazada de ambos extremos de una esfera que
pasa por el centro (Real Academia Espafiola 2001).

Contenido de oxigeno: Es la cantidad de oxigeno presente en material en relacién

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

Contenido de carbono: Es la cantidad de carbono presente en un material,
especialmente en los materiales compuestos principalmente por carbono, como los
metales, ademd&s, es una propiedad importante ya que puede afectar las

caracteristicas y propiedades del material.

Pureza: Es la cualidad de las sustancias quimicas que las hace existir de forma
individual, reconocible y libre de contaminantes o impurezas adicionales (Segura

Delgado y Mosquera Suarez 2021).

Variacion de las propiedades mecanicas: Es el comportamiento mecanico que
sufre el concreto cuando se aflade materiales alternativos a la mezcla, el cual se
realiza la comparacion de sus propiedades del concreto sin GO con el concreto
experimental por medio de diferentes ensayos de resistencia.
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l1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion estd basada en una metodologia aplicada con enfoque

cuantitativo. Dado a que se empleardn conocimientos fundamentales para abordar

los problemas vinculados al concreto en el cual se llevara a cabo la verificacion de

las hipotesis formuladas.

3.1.2. Disefio de Investigaciéon

En la presente investigacion, se empleard un enfoque de disefio experimental del

tipo cuasiexperimental, que permitira evaluar el impacto del éxido de grafeno (grupo

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

Figura 2.

,/ GRUPO
\_CONTROL /

‘/ DISENO F'C 280 \F
\ KGICM2 )
N\ ,,,/

|,/ GRUPO j
\_EXPERIMENTAL /

~

» RC )
A\ 4
» RE )
G 4

(R )
o /

//l(/lh estra AL: grupo™

\

— R —
Traccion-- traction

Q Flexion-- flexion
A

v

R.C

Y

R.F

%{\ control + )
\_ 005%GO /

Oxido de grafeno
.

//Mu estra A2: gru p\rﬁ

\

R.T

y

M.E

NN N YN 7Y

R.C

Y\

R.F

%{\ control + )
\_ 0.10% GO /

/,/Muesua A3: grubb\

R.T

M.E

+

R.C

/AN AN AN SN AN N AN AN

N NN O

R.F

%{\ control + )
. 0.15% GO /

/,/Muesua A4: grubb\ 3

\

R.T

M.E

R.C

E
o
T
£
@
(]
U
X

o

R.F

%{\ control + )
. 0.20% GO /

R.T

Y Y 3 v Y Y3 oy

N NN N O

M.E

NN A N S

Figura 2.Esquema del disefio de investigacion propuesto.

Fuente: Elaboracion propia

Compresion-- compression
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Dénde:

R.C: Resistencia a la compresion.

R.F: Resistencia a la flexion.

R.T: Resistencia a la traccion.

M.E: Modulo elastico.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable Independiente: Oxido de grafeno
Definicién Conceptual:

El 6xido de grafeno es un material de dos dimensiones derivado del grafito
compuesto por una millonésima de milimetro de atomos de carbono ubicados de
forma hexagonal, y ademas, es uno de los materiales mas duros parecido al
diamante, el cual presenta mdltiples caracteristicas fisicas y mecénicas, como
resistencia a las rayaduras, también presenta gran resistencia a la compresion,
flexibilidad y tiene buena conduccion térmicay eléctrica, por lo tanto, es uno de los
mejores nanomateriales abundantes que existen para aplicar en distintos campos

de la tecnologia (Li et al. 2019).
Definicién Operacional:

Se elaborard un concreto patron como base y luego se afadira GO en
dosificaciones de 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% en relacion al peso del cemento, se

busca realizar mejoras en las propiedades mecanicas del concreto.
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3.2.2 Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto
Definicion Conceptual:

Caracteristicas de los materiales de resistir fuerzas que actian sobre ellos, los cual
permite entender su desempeio estructural (Navarro Jimenez y Forero Romero
2017).

Definicién Operacional:

Se realizara ensayos de resistencia en el laboratorio, para un concreto patron de
f’c 280 kg/cm?y con adiciones de GO en proporciones de 0.05%, 0.10%, 0.15% y
0.20% en peso de cemento. La ruptura sera alos 7, 14 y 28 dias de curado. Siendo
en este ultimo cuando el concreto logre su resistencia limite, se determinara qué
porcentaje es el que influye positiva y significativamente en su resistencia a

compresion, traccion, flexion y médulo elastico.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1 Poblacioén:

Concreto de resistencia f'c 280 kg/cm? el cual se prepard utilizando cemento
Portland tipo | de la marca Pacasmayo. Los agregados utilizados fueron agregado
grueso proveniente de la cantera Tres Tomas Yy fino proveniente de la cantera La
Victoria, ambos ubicados en el departamento de Lambayeque. Ademas, se afiadid
GO en diferentes proporciones: 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%.

3.3.2 Muestra:

La muestra la conformaran especimenes fabricados de concreto f'c 280 kg/cm?

convencional y afiadidos con GO en las cantidades detalladas a continuacion:
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Tabla 7.Numero de Probetas de la muestra

O it . . , , Resistencia a
% adicion de Resistenciaa Resistenciaa la flexion (# Modulo de
Oxido de Dias la compresién  la traccion especimenes  elasticidad
Grafeno (Probetas) (Probetas) g ¢ vigas)

7d 3 3 3 3

0.00% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4

7d 3 3 3 3

0.05% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4

7d 3 3 3 3

0.10% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4

7d 3 3 3 3

0.15% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4

7d 3 3 3 3

0.20% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4

TOTAL= 50 50 50 50

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo

Presenta un enfoque no probabilistico basado en conveniencia.

3.3.4 Unidad de Anélisis

Son las probetas hechas para el disefio de las muestras patrony con los distintos
porcentajes de adicion de GO, donde se utilizé probetas cilindricas de 150 mm de
diametro x 300 mm de altura para los ensayos de compresion, traccion y maédulo
elastico, y para el ensayo a la flexion se utilizé vigas prismaticas de 150 mm por
150 mm por 533 mm, segun los parametros establecidos por sus normas
correspondientes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos.

El estudio contempla el andlisis bibliografico, asi como la observacion directa el cual
permite recoger los datos mediante fichas de observacion y fichas de resultados.
Estas seran analizadas y evaluadas siguiendo las recomendaciones establecidas
en la NTP y ASTM, los cuales se plasman en la Tabla 8.
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Tabla 8.Técnicas e instrumentos a usar para la recoleccion de datos

Prueba Norma Técnica Instrumento

Propiedades de los agregados

Ensayo granulométrico NTP.400.012
Peso unitario suelto y NTP.400.017 Analisis d(.)’cum.ental Ficha de
compactado Observacién directa resultados del
NTP.400 021 laboratorio
Peso especifico y absorcion
NTP.400.022
Contenido de Humedad NTP.339.185
Propiedades mecanicas del concreto
Remstenmg alatraccion NTP.339.084
Indirecta
. o e Fichade
Médulo elastico ASTM C-469-94 Analisis documental
S resultados del
Observacién directa laboratori
Resistencia a la compresién NTP.339.034 aboratorio
Resistencia a la flexién NTP.339.078

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Procedimientos

Con el propésito de cumplir con los objetivos de investigacion establecidos, se

implementaron los procedimientos que se detallan a continuacion.

En la primera etapa, se procede a adquirir los agregados requeridos para la
preparacion del concreto f'c 280 kg/cm2. Donde se empleara agregado fino
proveniente de la cantera La Victoria y grueso de la cantera Tres Tomas, el cual se
encuentran en el departamento de Lambayeque. El 6xido de grafeno se obtendra
mediante compra via internet. Se utilizara cemento Portland tipo I, el cual se
obtendré de distribuidores relacionados sector constructivo, asi mismo el agua a
emplear se obtendra de la red publica.

En la segunda etapa, se llevan los materiales al laboratorio para analizar las
caracteristicas de las mismas. Para los agregados se realiza los siguientes
ensayos: granulometria, andlisis de pesos unitarios del material suelto y
compactado, peso especifico, contenido de humedad y porcentaje de absorcion;
todo esto de acuerdo a las distintas normativas técnicas peruanas (NTP) e

internacionales (ASTM) reglamentarias para estos ensayos.
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En la tercera etapa, se realiza el disefio de mezcla para la muestra control (Sin
GO) y el grupo experimental (con GO) en un concreto de F’c 280 kg/cm?2
Posteriormente, se procede a realizar pruebas mecanicas de compresion, flexion,

traccién y modulo elastico en el estado endurecido del concreto.

En la cuarta etapa, se analiza los resultados a partir de los ensayos realizados,
para identificar el % de adicion de GO con mayor influencia en la resistencia a la

traccion, compresion, flexion y modulo elastico.

Finalmente, en la quinta etapa, se procesan los datos recopilados de acuerdo a
los ensayos realizados, esto se realizara mediante programas informaticos que

analizan la estadistica y veracidad de la informacion presentada.

Lo antes mencionado se plasma siguiente manera:

Ensayo
granulometrico . NPT 400.012

Agregado
grueso

Peso unitario suelto . NPT 400 017
R y compactado
Caracterizacion
— Agregados | —»| fisi
sica Peso especifico y NPT 400.021
absorcion [T NPT 400.022
Agregado -
Cemento I- Contenido de
fino
™ |portland tipo | humedad . | NPT 339.185
Obtencion de | |
materiales
—» | Agua limpia 0.00% Resistencia a la
| 0.00% | T | ompresion | [NTP339.034 ]
| 0.05% _ i
Disefio de Resﬁ;?;%i ake I NTP 339.084
1 H 0,
Ly Oxido de > Porcelntlejje L I 0.10% v | concreto o -
grafeno de adicion 280Kka/cm2 i -
I 015% 9 Resistencia a la NTP 339.078
. flexion :
| 0.20% .
L Médulo de ASTM C 469
elasticidad

Figura 3.Esquema del Procedimiento Propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de andlisis de datos

Se contd con las herramientas tecnoldgicas SPSS y Microsoft Excel para llevar a
cabo el analisis de la informacién recopilada proveniente de la muestra de estudio.
Ademas, se aplico la estadistica inferencial, utilizando un disefio aleatorio o al azar
complementario, siguiendo los supuestos de normalidad y homogeneidad
necesarios. Estos supuestos son requisitos previos para la posterior aplicacién de

la prueba ANOVA (Comparaciones por pares).

N
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SPSS

PZZ TP TANANSY
PZ 77T 1L S SN
—

Kolmogorow . Shapiro-Willk
Smirnov (muestra >50) Prueba de normalidad (muestra <50)
Prue’ba's " Normal ‘ ‘ No normal ‘:> Pruebfas 'no
paramétricas \ ‘ | paramétricas

Diferencias ‘ Pruebade
siginifcativas | homocedasticidad
Prueba de Anova \ Pruebade v;rlanza

\ demedia

Prueba de comparaciones ‘ Prueba de HSD
multiples Tukey

Figura 4.Método de analisis de datos.
Fuente: Elaboracion propia
3.7. Aspectos éticos
Se asegura la ética de la investigacion a partir del cumplimiento de los principales
principios descritos en el cédigo de ética de la UCV. De acuerdo esto se ha

considerado en el desarrollo lo siguiente:

Beneficencia: La investigacion contribuye y garantiza los intereses del equipo

investigador y del medio ambiente.

No maleficencia: La obtencién de los datos pertinentes aplicados en esta
investigacion, no afectan a terceros y garantiza el bienestar tanto fisico como

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

Autonomia: Los integrantes de esta investigacion tienen la opcion de elegir
participar o retirarse en cualquier momento segun lo deseen, sin repercusion

alguna.

Justicia: En la presentacion de esta investigacion, se asegura la igualdad de trato

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

4.1 Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del GO

En la ficha técnica brindada por el proveedor XFNANO, el GO presenta un espesor
menor a 5 nm, un diametro de 20 um, un 35% contenido de oxigeno y 63.4% de
contenido de carbono. En los distintos ensayos de medicion, el GO se muestra
como un material con particulas muy pequenfas, el cual se clasifica dentro de los
nanomateriales. La Tabla 9 detalla las caracteristicas del GO obtenido por cada

investigador.

Tabla 9.Propiedades del 6xido de grafeno

Referencia Espesor (nm) Diametro Coptenido de Contenido de
(um) oxigeno (%) carbono (%)
Yuy Wu (2020) 1 0,2-10 >50 <46
Suiet al. (2021) 3.4-7 10-50 - -
Hu etal. (2022) ~1 10-50 >42 <50
Investigacion <5 20 35 63.4

Fuente: Resultados obtenido de diferentes autores

La microscopia de barrido y la microscopia de transmision fueron técnicas usadas
por el proveedor para proporcionar informacion sobre las propiedades quimicas y
fisicas del GO, al analizar la estructuray su composicion a nivel nanométrico, como
la morfologia, distribucién de grupos funcionales y la estructura cristalina del GO,
en combinacion con la espectroscopia de energia dispersiva de rayos X (EDX) se
pudo identificar los elementos presentes en el 6xido de grafeno, como espesor,

diametro, contenido de carbono y contenido de oxigeno.

4.2 Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?

4.2.1 Evolucion de laresistenciaa compresion

Se llevé a cabo la prueba de resistencia a compresion axial en cilindros de concreto,
tanto en la muestra sin GO como en las muestras elaboradas con diferentes
porcentajes de GO en 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% y se hicieron las rupturas a los
7, 14 y 28 dias de curado, bajo la supervision de un técnico calificado del
laboratorio. En la

Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos.

22



Tabla 10.Resistencia promedio ensayo a la compresion

0.05% 0.10% o o
Edad Patron ) a0 0.15% GO 0.20% GO
7 215.38 233.17 245.27 261.18 274.63
14 251.85 283.03 302.36 316.19 327.59
28 292.14 313.95 329.51 343.63 352.37
Fuente: elaboracién propia
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Figura 5. A de la resistencia a compresion a los 7,14 y dias de curado.
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En la Figura 6 se observa que todas las adiciones presentan mejoras en sus
resistencias con ciertas variabilidades en los resultados de las adiciones de 0.05%,
0.10%, 0.15% y 0.20%, analizadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, en este ultimo
logrando incrementar en 352.37 kg/cm? el cual equivale a 20.62% la resistencia a

la compresion con respecto al concreto sin GO después de un periodo de curado

de 28 dias.

4.2.2 Evaluacion de resistencia a traccion

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la traccion en los cilindros de concreto, tanto
en la muestra sin GO como en las muestras elaboradas con diferentes porcentajes
de GO en 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% y se hicieron las rupturas a los 7, 14 y 28
dias de curado, bajo la supervision de un técnico calificado del laboratorio. Estos

resultados se plasman en la Tabla 11.

Tabla 11.Resistencia promedio ensayo a la traccién

Edad Patron 0.05% GO 0.10% GO 0.15% GO 0.20% GO
7 17.05 18.58 19.67 20.81 23.28
14 21.03 23.45 24.45 26.25 29.90
28 24.13 26.56 27.81 29.98 33.34

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. A de la resistencia a traccion a los 7,14 y 28 dias de curado.

Fuente: elaboracioén propia.
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Fuente: elaboracion propia

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

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

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

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

de F'c=33.34 kg/cm? con el 0.20%, en comparaciéon con la muestra sin GO,

representando un porcentaje de mejora de 38.19%.

4.2.3 Evaluacion del moédulo elastico

Para la determinacion del modulo elastico, se siguieron los protocolos establecidos

por la norma ASTM C469. Se realiz6 el ensayo del modulo elastico en cilindros de

concreto, tanto en la muestra patrén como en las muestras elaboradas con
diferentes porcentajes de GO en proporciones de 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20%.

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

continuacion, la Tabla 12 presenta los resultados obtenidos.

Tabla 12.Resistencia promedio ensayo del médulo elastico

Edad Patron 0.05% GO 0.10% GO 0.15% GO 0.20% GO
7 219715.46 228775.12 234557.40 242252.24 247584.69
14 237326.91 251833.20 260081.77 267050.45 271123.70
28 256195.42 265662.03 271254.02 277013.65 281769.14

Fuente: elaboracién propia

25



300000

250000 -

200000

f'c kgicm2

150000

100000 4

50000 <
0.00% [0.05%|0.10%|0.15%| 0.20% | 0.00% [0.05%|0.10%|0.15%| 0.20% | 0.00% |0.05%|0.10%|0.15% | 0.20%

7 14 28

Dias de curado

Figura 9. A del médulo elastico a los 7,14 y 28 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia

La Figura 9 revela mejoras en todos los niveles de resistencia y adiciones de las
muestras analizadas en términos de promedios de mdédulo elastico después de un
periodo de 7,14 y 28 dias de curado. Esto incluye tanto al grupo de control como a
los grupos con adiciones de GO en adiciones de 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%
en peso de cemento. Estos resultados proporcionan datos que la adicion de oxido
de grafeno incrementa de manera considerable el médulo de elasticidad del
concreto en todos los casos, alcanzando un valor de E.= 281769.14 kg/cm? con una
adicion del 0.20% después de 28 dias de curado. Esta mejora representa un

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

4.2.4 Evaluacion de laresistencia a la flexion

Se determind la resistencia a la flexién en vigas de concreto, utilizando tanto la
muestra de referencia sin GO como muestras que contenian cantidades variables
de GO, en proporciones de 0.05%, 0. 10%, 0. 15% y 0. 20%. Un técnico de
laboratorio altamente capacitado superviso las pruebas. Los resultados obtenidos

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

Edad Patron 0.05% GO 0.10% GO 0.15% GO 0.20% GO
7 26.61 28.55 30.27 31.01 33.14
14 30.46 32.73 34.15 35.53 38.77
28 35.24 37.21 39.25 41.73 45.09

Fuente: elaboracién propia
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Figura 10. A de la resistencia a la flexion a los 7,14 y 28 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia

La Figura 10 muestra que, tras un periodo de curado de 7, 14 y 28 dias, se
observaron mejoras en todos los niveles de resistencia y adiciones de las muestras
analizadas en términos de resistencia promedio a la flexion. Esto abarca tanto al
grupo de control como a los grupos que contenian adiciones de en proporciones de
0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% en peso de cemento. Estos resultados brindan
informacion concreta que respalda la afirmacién de que la incorporacion de GO
aumenta notablemente la resistencia a la flexion del concreto en todos los casos.
Donde se alcanzé un valor de 45.09 kg/cm? con una incorporacion del 0.20%. Esta
mejora representa un incremento del 27.95% en comparacion con la muestra de
referencia. En resumen, los datos obtenidos respaldan de manera concluyente la
ventaja de agregar oxido de grafeno para fortalecer la resistencia a la flexion del

concreto.
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4.3 Analisis estadistico

Se realizo el andlisis estadistico inferencial de las observaciones directas de la
resistencia a la compresion del concreto a la edad de 28 dias de curado, donde el
concreto alcanza su resistencia requerida, se analizé la prueba de normalidad, el
supuesto de homocedasticidad, ANOVA y prueba de Tukey, los cuales
determinaron el comportamiento de la influencia de las distintas adiciones de 6xido
de grafeno.

Para establecer la normalidad de los resultados de los especimenes a compresion,
se realizé la prueba con Shapiro-Wilk donde se demostré que la muestra tiene una
distribucién normal. Por consiguiente, para demostrar si las muestras de los grupos
tienen variacion y diferencias significativas, se analizdé primero con el supuesto de
homocedasticidad a través de Estadistico de Levene, donde se demostré que las
diferentes muestras de los grupos tienen una variabilidad similar y luego se hizo
prueba ANOVA, donde se mostré que los resultados tienen un valor de significancia
de 0.000, el cual es menor que el 5%, por lo tanto, la muestra tiene diferencias
significativas. Para mayor detalle, el jError! No se encuentra el origen de la

referencia. muestralos resultados correspondientes.

Tabla 14.Prueba Tukey a los 28 dias de curado

Intervalo de confianza al 95%

Tipo de (1) Porcentaje (I) Porcentaje Diferencia de Desv. Error  Si
prueba De Adicion De Adicion ~ medias (I-J) ' 9. Limite inferi Limite
imite inferior superior
0.05% -21.8825 376.628  .000 -335.125 -102.525
0.10% -37.4425 376.628  .000  -490.725 -258.125
HSD Tuk 0.00%

uKey ’ 0.15% 515675 376628 000 -631.975  -399.375
0.20% -60.3125 376.628  .000  -719.425 -486.825

Fuente: elaboracién propia

Nota: La tabla completa se detalla en los anexos

Enla Tabla 14 se visualiza el comportamiento de la resistencia a la compresion a
través de la prueba de Tukey, en donde el 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% difiere en
21.88, 37.44, 51.57, 60.31 respectivamente, en el cual, se concluye que el
porcentaje Optimo de GO en la adicion del concreto es del 0.20% porque tiene la

mayor diferencia de medias en comparacion a la muestra sin GO.
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V. DISCUSION

La Tabla 9 muestra las caracteristicas fisicas y quimicas del 6xido de grafeno
otorgadas por el fabricante, tales resultados son similares a los datos
microestructurales de los antecedentes. EI GO es un nanomaterial cuya forma de
la particula es irregular, debido a la distorsion de su red cristalina de atomos de
carbono. El alto contenido de carbono le proporciona al GO la capacidad de
contribuir en el rendimiento mecéanico del concreto, como lo han demostrado los
investigadores nacionales Lujano y Torres (2021), Vasquez (2022), Casayco y
Morales (2019) que experimentaron con 6xido de grafeno en un rango de adicion
de 0.05% al 0.20%.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas del 6xido de grafeno, Yu y Wu (2020) en
su investigacion utilizd GO con espesor es 1 nmy su diametro esta entre 0.2 a 10
pum. Ademas, Sui et al. (2021) utilizé GO con un espesor de 3.4 a7 nmy un didametro
de 10 a 50 um. Por otro lado, Hu et al. (2022) utilizo GO con un espesor de 1 nmy
un didmetro que esta entre 10 a 50 um. En comparacién con las caracteristicas
fisicas de GO de la presente investigacion, se utilizé grafeno de espesor menor a 5

nm y un didmetro promedio de 20 um.

Por otro lado, de acuerdo a las caracteristicas quimicas del 6xido de grafeno, Yuy
Wu (2020) utilizé el GO con el contenido de oxigeno mayor al 50% y menos del 46
% de carbono, por otra parte, Hu et al. (2022) en su investigacion con GO tuvo mas
del 42% de contenido de oxigeno y menos del 50% de contenido de carbono. En
cambio, las caracteristicas quimicas del GO utilizado en esta investigacion, se
trabajé con un promedio de 35.49% de oxigeno y 63.4% de carbono.

Analizando los resultados de resistencia a la compresion de los autores: Chougan
et al. (2021) su dosificacién de 0.01% mejor6 en 29%, Alharbi et al.(2018) con la
adicion de 0.05% de o6xido de grafeno oxidado en el borde (EOGO) obtuvo una
mejora de 25.54%, Lu y Ouyang (2017) con 0.01% y 0.05% de Nanolaminas de
Oxido de Grafeno (GONS), logré una mejora de 7.82% y 10.40% respectivamente,
Chen et al. (2020) obtuvo una mejora de 12.65% con la adicion de 0.08%, Deviy
Khan (2020) con su dosificacion de 0.08% de GO mejoro en 22%, Vasquez (2022)
con su dosificacion de 0.10% de GO mejoro en 12.60%, Pefares y Pahuacho
(2020) en su adicion de 0.10% de GO mejor6en 17.3%, Casayco y Morales (2019)
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con su dosificacion de 0.10% de GO logré una mejora de 26.90%, Lujano y Torres
(2021) con una adicion de 0.19% de GO mejoré en 17%.

Sobre los resultados de resistencia a compresién los autores: Aliaga y Contreras (
2019) observé que su dosificacion de 0.04% de Nanoplaquetas de grafeno mejora
en 17%; Jiang, Sevim y Ozbulut ( 2021) con la adicion de Nanoplaquetas de
grafeno en 0.05% mejora en 12%; Apaza y Rodriguez (2019) con su dosificacion
de 0.05% en Nanoplaquetas de grafeno mejora en 13.84%; Chu et al. (2017) con
su dosificacion de 0.10% de nanolaminas de sulfonato de grafeno mejoré en
23.11%; Apaza y Quispe (2018) con sus dosificaciones de Nanotubos de Carbono
en 0.05%y 0.10% aumento en 10.05%y 13.39% cemento YURA TIPO IP y WARI
TIPO | respectivamente; Choque (2021) con su dosificacion de 0.4% de
Nanoplaquetas de grafeno mejoré en 34.15%; Montafiez y Zavala ( 2020) con su
dosificacién de 0.5% de Nanoplaquetas de grafeno mejoré en 26.96 % y Bartra

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

Resistencia a la Compresion

Aliaga & Maycol

Casayco y Moral#8-2 25 28@Bntafiez y Zavala
17

Investigacion 20.62 N Lujano y Torres

Penares y Pahuacho 17.3 129

Choque
12.6

Apazay Rodriguez Vasquez

21.1
Bartra

Apaza Mangoy
Quispe Mamani

Figura 11.Discusion de Resultados segun diversos autores.

Fuente: elaboracién propia

En contraste con nuestra investigacion, plasmados en la
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Tabla 10, se adicion6 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% el cual mejord la resistencia a
compresion en 7.47%, 12.79%,17.63% y 20.62% respectivamente en comparacion
a la muestra sin GO, llevando una relacion de resultados similares respecto a
nuestras adiciones e influencia del mismo con los antecedentes con tendencia a

aumentar.

Acerca de los resultados de resistencia a traccion los autores: Apaza y Quispe
(2018) con su adicion de 0.05% de Nanotubos de carbono aument6 en 18% y
14.02% con cemento YURA TIPO IP y WARI TIPO | respectivamente, Devi y Khan
(2020) con su adicion de 0.08% de GO obtuvo la mejora de 19%, Lujanoy Torres
(2021) con su dosificacion de 0.19% de GO mejoré en 11%, En contraste con
nuestra investigacion plasmados en la Tabla 11, donde se analiza la adicion de
0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% al concreto, a los 28 dias de curado arrojaron
mejoras de 10.09%, 15.25%, 24.26% y 38.19% respectivamente respecto a la
muestra Patron. Estos resultados guardan relacion con tendencia a mejora en las

investigaciones.

Resistencia a la Traccidon
Apazay
Quispe (2018)
40

30

5014.02
1
Lujano y
Choque (2021) 12.9 11 Torres (2021)
INVESEH3ACIO
N

Figura 12.Discusion de Resultados a traccion segun diversos autores.

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto al médulo elastico los autores: Aliaga y Contreras (2019) con su adicién
de 0.04% de Nanoplaquetas de grafeno mejoraen 45.56 % Apazay Quispe (2018)
con 0.05% de Nanotubos de Carbono (NTC) con el cual analizo 2 tipos de cemento,
obteniendo mejoras de 5.60% y 0.45% con cemento YURA TIPO IP y WARI TIPO
| respectivamente, Chen et al. (2020) con el 0.08% de GO obtuvo la de mejora de
10.34%. En contraste con nuestra investigacion, plasmados en la Tabla 12, donde
se utilizoé el cemento Portland Tipo | con dosificaciones de 0.05%, 0.10%, 0.15 %y
0.20% de GO, se obtuvo mejoras de 3.70%, 5.88%, 8.13% y 9.98 respectivamente,
cabe recalcar que estos resultados difieren debido que se usé un tipo de grafenoy

cemento distinto.

Moddulo elastico

Autores
50

40
30
20 4@:@%3 y Contreras (

INVESTIGACION {0 o 2019)
9.98
0.45

10.23

Apazay Quispe

Chen et al. (2020) (2018)

Figura 13.Discusion de Resultados en el médulo elastico de diversos autores.

Fuente: elaboracién propia

En relacion a los resultados de la resistencia a la flexion los autores: Chougan et al.
(2021) con su dosificacion de 0.01% observo la mejora de 13%, Lu y Ouyang
(2017) con 0.05% de Nanolaminas de Oxido de Grafeno (GONS) logr6 la mejora
de 12.63%, Alharbi (2018) con la adicién de 0.05% de oxido de grafeno oxidado en
el borde (EOGO) obtuvo la mejora de 37.34%, Chen et al (2020) obtuvo la mejora
de 7.83% con la adicion de 0.08%. Por otra parte, Choque (2021) con su
dosificacion de 0.4% de Nanoplaquetas de grafeno mejor6 en 12.82%, Apaza y

Quispe (2018) con sus dosificaciones de Nanotubos de Carbono en 0.05% y
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0.10% aumento en 20.88%y 15.31% con cemento YURA TIPO IP y WARI TIPO |
respectivamente. En contraste con nuestra investigacion plasmados en la Tabla 13
donde el 0.05%, 0.10%, 0.15 y 0.20%, mejord la resistencia a flexion en 5.60%,
11.37%, 18.43 y 27.95 %, en comparacion a la muestra sin GO a los 28 dias de
curado.

Resistencia a la flexion

Chougan et al.
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30

25

20 13
15
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15.31
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INVESTIGACI?}\.I95 (2018)

Figura 14.Discusion de Resultados a flexion segun diversos autores.

Fuente: elaboracion propia
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VI.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas del GO que se utiliz6 para esta
investigacion son: de espesor menor igual a 5 nm, de didmetro promedio de
20 pum, de 35.49% de contenido de oxigeno y 63.4% de contenido de
carbono, el cual segun la literatura lo hace un nanomaterial con buen
comportamiento mecanico.

La adicidén del 6xido de grafeno en la mezcla cementicia del concreto f'c 280
kg/cm2 incrementa la resistencia mecanica de manera proporcional, cuanto
mas GO se agrega al concreto esta tiene mayor influencia en la resistencia
a compresion, traccion, flexion y modul6 elastico.

A los 28 dias de curado se determind que el porcentaje con mayor influencia
es el 0.20% el cual aumenta 20.62% en la resistencia a la compresion,
38.19% en la traccion, 27.95% en la flexion y 9.98% en el modulo elastico
respecto al concreto patron.

Estadisticamente, el porcentaje éptimo de esta investigacion es el 0.20%, el
cual tiene diferencias significativas de las medias respecto al concreto patrén

f'c 280 kg/cm? en las resistencias analizadas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar precauciones adicionales al manipular el éxido de
grafeno ya que se trata de un material de estructura muy fina y volatil que
podria generar dificultades respiratorias, ademas de complementar estudios
sobre la microestructura en el concreto endurecido: DFRX para la
caracterizacion de sus componentes, FTIR y TGA para la identificacion de
los enlaces quimicos y Temperatura de degradacion respectivamente.

Se recomienda continuar realizando investigaciones sobre el 6xido de
grafeno en porcentajes mayores a los usados en esta tesis, con el fin de
descubrir nuevas formas de aprovechar este material en beneficio de
desarrollar soluciones innovadoras en el rubro constructivo.

Se recomienda utilizar la dosificacion de GO del 0.20%, ya que con esta
proporcion se obtiene su maxima resistencia a la compresion, traccion,
flexiébn y médulo elastico después de 28 dias de curado. Esta proporciéon ha
demostrado mejoras significativas el cual resulta de gran beneficio para
aplicaciones que requieren altos niveles de resistencia y rendimiento
estructural.

Se recomienda usar esta investigacion para llevar a cabo futuras
indagaciones para buscar mas usos del 6xido de grafeno en el sector

constructivo.
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ANEXOS

Anexo 1.Matriz de consistencial

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL i1. espesor (nm)
variable . - i2. diametro (um
evaluar la influencia de la adicion del éxido de grafeno la adicion de oxido de grafeno independiente (x: dezcrguon ?e las propiedades del (Hm)
en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 influye significativamente en las oxido de grafeno) oxido de grateno i3. contenido de oxido (%)
kgfem?, Lambayeque. ropiedades mecénicas del
P ccfncreto fc 280 kg/om? i4. contenido de carbono (%)
OBJETIVOS ESPECIFICOS Lambayeque i5. resistencia a la compresion
(kg/cm?)
, analisis de las propiedades i6. resistencia a la traccion
HIPOTESIS NULA . .
;laadicion de oxidode |08 describir las propiedades fisicoquimicas del 6xido mecanicas del concreto con adicion |(kg/cm?)
grafeno influye en las de grafeno para el estudio de su influencia en las de 0'000 %, 005 %, 0.10%, 0.15%, 7 resistencia ala flexion
propiedades mecanicas del | Propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/em?, . . 0.20% de 0xido de grafeno S
concreto f ¢ 280 ka/om? Lambayeque. ho: la adicion de oxido de grafeno (kg/em?)
Lambave ue% ’ no influye significativamente en variable i8. modulo elastico (kg/om?)
yeque: las propiedadesmecéanicas del | dependiente ' g
concreto f'c 280 kg/cm? ropiedades i i i
oe2. analizar la resistencia a la compresién, traccion, g r%pecznicas del 19.0 res@en?a ala
flexion y médulo elastico con la adiccion de 0.00%, concreto) compresion (%)

0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% de éxido de grafencen el
concreto f'c 280 kg/cm? Lambayeque.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

oe3. evaluar estadisticamente la influencia del
porcentaje 6ptimo de 6xido grafenoen la resistencia a
la compresidn, traccion, flexion y médulo elastico del
concreto f'c 280 kg/cm? Lambayeque.

ha: al menos un porcentaje de
adicion de dxido de grafeno
influye positivamente en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c 280 kg/cm?2

evaluacion del porcentaje 6ptimo de
oxido de grafeno

i10. O resistencia a la traccion
(%)

i11. O resistencia a la flexion
(%)

i12. 6 mddulo elastico (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2.Matriz de Operacionalizacion de Variables

ESCALADE

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSRUMENTO
El éxido de grafeno es un material de dos
dimensiones derivado del grafito compuesto por [1. Espesor (nm)
una millonésima de milimetro de atomos de
carbono ubicados de forma hexagonal, y . )
. . . Se elaborara un concreto patron
. ademas, es uno de los materiales mas duros o .
Variable . . s como base y luego se afiadira GO | Descripcion de las | 2. Diametro (um)
| . parecido al diamante, el cual presenta multiples o o . .
ndependiente caracteristicas fisicas v mecAnicas. como en dosificaciones de 0.05%, 0.10%, propiedades RAZON FICHA DE
(Oxido de . . y o 0.15%, 0.20% respectoal peso de | fisicoquimicas del RESULTADOS
resistencia a las rayaduras, también presenta " . .
Grafeno) ran resistenciaa la compresion flexibilidad cemento con el proposito de mejorar | oxido de grafeno . o
g compresion, fexibiidac y sus propiedades mecanicas. 13. Contenido de oxido (%)
tiene buena conduccion térmica y eléctrica, por
lo tanto, es uno de los mejores nanomateriales
abundantes que existen para aplicar en distintos , o
campos de la tecnologia (Li et al. 2019). 4. Contenido de carbono (%)
o , , Analisisdelas | I5. Resistencia a la compresion (Kg/cm?)
Se realizara ensayos de resistencia propiedades
en el laboratorio, para un concreto mecanicasdel | I6. Resistencia a la flexion (Kg/cm?)
patron de f'c 280 kg/cm?y con concreto con GUIA DE
adiciones de GO en proporciones de | _ .. .. o, | 17.Resistencia a la traccion (Kg/cm?) RAZON
. . . N adicion de 0.00%, OBSERVACION
Variable 0.05%, 0.10%, 0.15%y 0.20% en 0.05% 0.1%
. Caracteristicas de los materiales de resistir peso de cemento. La ruptura sera a 0.15° 0 2 d .
Depehdlente fuerzas que actlan sobre ellos, los cual permiten los 7,14 y 28 dias de curado. . %,0.2%de | 8. Modulo elastico (Kg/em?)
(Propiedades - : ” 6xido de grafeno
i entender su desempefio estructural (Navarro Siendo en este ultimo cuando el
mecanicas del . . e , , y
concreto) Jimenez y Forero Romero 2017). concreto logre su resistencia limite, 9. A Resistencia a la compresion (%)
se determinara qué porcentaje es el Evaluacién del
~ Que influye positiva Y| porcentaje 6ptimo 110. A Resistencia a la traccion (%) INTERVALO FICHA DE
significativamente en su resistencia de 6xido de . . —— RESULTADOS
a compresion, traccion, flexion y arafeno [11. A Resistencia a la flexion (%)

mddulo elastico.

[12. A Médulo eléstico (%)

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 3.Instrumento de recoleccion de datos

F.E.
GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO01 2011212023
Version 1.0
Investigador: Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner
o Influencia de la adicién del dxido de grafeno en las propiedades
Investigacion: mecanicas del concreto fic 280 kg/cm?, Lambayeque
Adicion: Sin adicion de 6xido de grafeno
Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y
Nota: autorizado.
Obs. N° Propiedad  M01-0-07 MO02-0-07 M03-0-07 Promedio
M04-0-14 M05-0-14 MO06-0-14 Promedio

Resistencia ala

1 compresion

(kg/em*) " M07-0-28 M08-0-28 M09-0-28 M010-0-28 Promedio

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

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

2 traccion indirecta

(ka/em*) " M047-0-28 M018-0-28 M019-0-28 M020-0-28 Promedio

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

MO024-0-14 M025-0-14 M026-0-14 Promedio

3 Resistenciaala

flexion (kg/cm?)
M027-0-28 M028-0-28 M029-0-28 M030-0-28 Promedio

Obs. N° Propiedad  M031-0-07 M032-0-07 M033-0-07 Promedio
Médulo de M034-0-14 M035-0-14 M036-0-14 Promedio
4 elasticidad

(kg/em?)  M037-0-28 M038-0-28 M039-0-28 M040-0-28 Promedio

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



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02

F.E.
20/12/2023

Version 1.0

Investigador:

Investigacion:

Adicion:
Nota:

Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner
Influencia de la adicion del dxido de grafeno en las propiedades mecanicas

del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque

0.05% de OXIDO DE GRAFENO
Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Obs. N°

Propiedad 07

07

M041-0.05- MO042-0.05- MO043-0.05-

07

Promedio

M044-0.05-
Resistencia a 14

M045-0.05-
14

M046-0.05-
14

Promedio

la compresion

(kg/cm?)  M047-0.05-
28

M048-0.05-
28

M049-0.05-
28

M050-0.05-
28

Promedio

Obs. N°

M051-0.05-

Propiedad 07

M052-0.05-
07

M053-0.05-
07

Promedio

, . M054-0.05-
Resistencia a 14

M055-0.05-
14

M056-0.05-
14

la traccion

indirecta

(kglemy)  MOST-0.05

28

M058-0.05-
28

M059-0.05-
28

M060-0.05-
28

Promedio

Obs. N°

M061-0.05-

Propiedad 07

M062-0.05-
07

M063-0.05-
07

Promedio

M064-0.05-
Resistencia a 14

M065-0.05-
14

M066-0.05-
14

la flexidn

(kg/cm?)  M067-0.05-
28

M068-0.05-
28

M069-0.05-
28

M070-0.05-
28

Promedio

Obs. N°

M071-0.05-

Propiedad 07

M072-0.05-
07

M073-0.05-
07

Promedio

M074-0.05-
Médulo de 14

M075-0.05-
14

M076-0.05-
14

elasticidad

(kglcm?)  M077-0.05-
28

M078-0.05-
28

M079-0.05
28

M080-0.05-
28

Promedio

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




GUiA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03 F.E. 20/12/2023

Version 1.0
Investigador:  Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner
o Influencia de la adicién del dxido de grafeno en las propiedades mecanicas del concreto fc
Investigacion: 280 kg/cm?, Lambayeque
Adicion: 0.10% de OXIDO DE GRAFENO
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M81-0.10-07 M82-0.10-07 M83-0.10-07 Promedio
Resistencia a M84-0.10-14 M85-0.10-14 M86-0.10-14 Promedio
9 la compresién
(kglom?)  M87.0.10-28 M88-0.10-28 M89-0.10-28 M90-0.10-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M91-0.10-07 M92-0.10-07 M93-0.10-07 Promedio
Resistenciaa M94-0.10-14 M95-0.10-14 M96-0.10-14
la traccion
10 o
indirecta
(kg/cm?) ~ M97-0.10-28 M98-0.10-28 M99-0.10-28 M100-0.10-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M10(1);0.10- M10§:{0.10- M108%0.10- Promedio
M104-0.10- M105-0.10- M106-0.10-
Resistencia a 14 14 14
11 la flexién
2 - - - = - -
(kglem?) M10;80.10 M10§80.10 M10§80.10 M110-0.10-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M11;.',0'10' M11§;0'10' M11g.',0'10' Promedio
M114-0.10- M115-0.10- M116-0.10-
Modulo de 14 14 14
12 elasticidad
(kg/cm?)  M117-0.10- M118-0.10- M119-0.10- .
28 28 28 M120-0.10-28 Promedio

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



F.E.

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04 201212023
Version 1.0
Investigador:  Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner
o Influencia de la adicion del dxido de grafeno en las propiedades mecanicas
Investigacion:  del concreto fic 280 kg/cm?, Lambayeque
Adicion: 0.15% de OXIDO DE GRAFENO
Nota: Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
o . M121-0.15 M122-0.15 M123-0.15- .
Obs.N Propiedad 07 07 07 Promedio
M124-0.15 M125-0.15- M126-0.15- .
Resistencia a 14 14 14 Promedio
13 la compresion
(kg/cm?)  M127-0.15- M128-0.15- M129-0.15- M130-0.15- Promedio
28 28 28 28
° . M131-0.15- M132-0.15- M133-0.15- .
Obs.N Propiedad 07 07 07 Promedio
Resistenciaa M134'0.15‘ M135'0.15‘ M136'0-15‘
» la traccion 14 14 14
indirecta
(kg/cm?)  M137-0.15- M138-0.15- M139-0.15- M140-0.15- .
28 28 28 28 Promedio
Obs. N° Propiedad M148;0'15' M14§:,0'15' M143;0'15' Promedio
M144-0.15- M145-0.15- M146-0.15-
Resistencia a 14 14 14
15 la flexion
(kglem?)  M147-0.15- M148-0.15- M149-0.15- M150-0.15- .
28 28 28 28 Promedio
o . M151-0.15- M152-0.15- M153-0.15- .
Obs.N Propiedad 07 07 07 Promedio
M154-0.15- M155-0.15- M156-0.15-
Médulode —14 14 14
18 eastiidad M157-0.15- M158-0.15- M159-0.15- M160-0.15-
k /CmZ =V. =V. =v. =V. .
(kg/em?) 2 oA 28 28 Promedio

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




F.E.
GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD05 2011212023

Versiéon 1.0

Investigador:  Angaspilco Delgado Franklin Aron & Ramos Suxe Wagner
o Influencia de la adicidn del éxido de grafeno en las propiedades mecanicas del
Investigacion:  concreto fic 280 kg/cm?, Lambayeque

Adicion: 0.20% de OXIDO DE GRAFENO
Nota: Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

M161-0.20- M162-0.20- M163-0.20-

Obs.N° Propiedad 07 07 07 Promedio
M164-0.20- M165-0.20- M166-0.20- .
Resistencia a 14 14 14 Promedio
17 la compresién
(kg/lem?)  M167-0.20- M168-0.20- M169-0.20- .
28 28 28 M170-0.20-28 Promedio

M171-0.20- M172-0.20- M173-0.20-

Obs.N° Propiedad 07 07 07

Promedio

M174-0.20- M175-0.20- M176-0.20-

Resistenpja a 14 14 14
18 la traccion
indirecta a2 0.20- M178-0.20- M179-0.20-
(kg/cm?) ' ) " M180-0.20-28 Promedio

28 28 28

M181-0.20- M182-0.20- M183-0.20-

07 07 07 Promedio

Obs. N° Propiedad

M184-0.20- M185-0.20- M186-0.20-

Resistencia a 14 14 14
19 la flexion
(kg/lcm?) M187-0.20- M188-0.20- M189-0.20- .
28 28 28 M190-0.20-28 Promedio

M191-0.20- M192-0.20- M193-0.20-

Obs.N° Propiedad 07 07 07

Promedio

M194-0.20- M195-0.20- M196-0.20-
Maédulo de 14 14 14

20 elasticidad

(kg/em?)  M197-0.20- M198-0.20- M199-0.20-

28 28 28 M200-0.20-28 Promedio

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



Anexo 4.Validacion del instrumento de observacion

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS
1. Identificacién del Experto
Nombre y Apellidos: Arturo Elmer Casas Lopez
Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Maestro en Gestion Publica
Grado: Magister Mencidn: Ingenieria Civil
Institucién donde lo obtuvo:  Universidad Privada César Vallejo S.A.C, Peri

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criteric
etico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al bisico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 |12(3|4(5

4 Lasdin)ensbnesdelavaﬂabbrespondenaunconhmbabodobnna(m
general

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

3. El nimero de indicadores, evaldan las dimensiones y por consiguiente 1a
variable seleccionada (visién general)

4 Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigledades
(ctaridad y precisién)

5. LosltemwadmrdadbnmbshdcadaudelasMaﬁes(M)

>

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia)
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

Xxxxx

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacién de 1as
respuestas (control de sesgo) X

9. Los items han sido redactados de o general a lo particular(orden)

10. Losmtmdelhsmmnbsoncohembsmténmmmﬁdad(emnﬁw ;:

11. Loslﬁemnomﬁh:yenmsoomdm(mm X1

12. Calidad en la redaccién de los items (vision general) 7 g

13. Gradodeobieividadddishmb(mm X

14. Grado de relevancia del instrumento (visién general) X

15. Ewmmw“ummb(omm)
Pum]opardal(smwlosmudmdemdm) .3_13_11-‘70*
Puntaje total (',}h b A

m:lndmmvaluodénddmdodouwtoﬂvm'lmhhobtm”ﬂx100- %
= [63/15] x 100 =89 %
4. Escala de validacion



" Muybaja | Baja | Regular T A Muy Alta
©00-20% 2140 % a60% | 6180% 81-100%

18 instumento  de | El  instrumento  de
investigacion  requiere investigacion esta apto
reajustes  para  SU para su aplicacion

aplicacion
mm:cmmsommdweﬁdemeam(O).mwmraMmlavaﬁdoz

El instrumento de investigacion esta observado

de validacion alcanzado):

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

5. Conclusién general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel

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

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

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

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

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, ... identificado con DNI. N° 16762948 certifico que realice el juicio del experto al instrumento
diseﬁadomrbshsis\asMgaspilcoDelgadoFranklinMny Ramos Suxe Wagner en la investigacion
mecénicas del concreto fc 280

BUaltS

kg/cm?, Lambayeque

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



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Maestra en Gestion

Grado: Magister ~ Mencién: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Privada César Vallejo S.A.C, Peru

Otros estudios: Ingeniera Agricola

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criteric
ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 (2|3 |4|5

1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

3. El nimero de indicadores, evallan las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general)

4. Los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin ambigiedades
(claridad y precision) '

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

HK X | KR x| XK

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) X
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido X

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo) X

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) Y
10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

x

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general) %
13. Grado de objetividad del instrumento (visién general)
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)
15. Estructura técnica bésica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) 3
Puntaje total 68

& X X [x

45

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
= [68/35] x 100= 91 7o



4, Escala de validacién
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado El  instrumento  de | El instumento de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacién
aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor emror habré en la validez

5. Conclusion general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):.

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

e S M5 hamento e Vdlido orqus..... T 1 -
.................. dmetros. . esha blesidos. . para...3or...aplicads  en......

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

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas identificado con DNI. N.® 16803529 certifico que realice el juicio del experto

al instrumento disefiado por los tesistas Angaspilco Delgado Franklin Aron y Ramos Suxe Wagner en la
investigacion denominada: Influencia de la adicion del 6xido de grafeno en las propiedades mecanicas del concreto

fc 280 kg/cm?, Lambayeque.

Mg. Carolina Ortiz Vargas
DNI: 45902345



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Luis Mariano Villegas Granados
Centro laboral: Universidad César Vallejo ~ Filial Chiclayo
Titulo profesional: Magister en Gestion Publica

Grado: Magister  Mencién: Ingenieria Civil

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Privada César Vallejo, Per

Otros estudios: Magister en Educacion Docencia y Gestion Educativa

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio
ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 |2(3]|4]5

1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general) 24

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) %®

3. El ndmero de indicadores, evallian las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general) .

4. Los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin ambigledades x
(claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) ¢
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido x

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo) x
9.  Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) x

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension) x

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) 4
Puntaje total &S

J |

ETRRRRR

35

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
= (#5/#9mo0 = %7



4. Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta

Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80%

81-100%

El instrumento de investigacion esta observado El instrumento  de
investigacion requiere
reajustes para su

aplicacion

El  instrumento  de
investigacion esta apto
para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez

5. Conclusién general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Luis Mariano Villegas Granado identificado con DNI. N.° 16665065 certifico que realice el juicio
del experto al instrumento disefiado por los tesistas Angaspilco Delgado Franklin Aron y Ramos Suxe Wagner en
la investigacion denominada: Influencia de la adicion del 6xido de grafeno en las propiedades mecanicas del

concreto fc 280 kg/cm?, Lambayeque

INGENIER
cIP. 75043

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

Mg. Luis Mariano Villegas Granados
DNI: 16665065




Anexo 6.Ficha técnica del oxido de Grafeno

XPNANO 70 Je 3 th R A A PR 8]
XFSG01 EMA S
XFSGO1 Graphene Oxide Powder
1 HAREH(Specification)

ZFK Product name Graﬁﬁfo%;iiﬁ’}ii o
P&%%S  Product number | XFSGO1

RE Status B WA (Brown powder)
B Thickness =5 nm

ERE Oxygen content . 35%

H‘é Dumeter I ~20 pm

2 FR{EWMKE (Characterizations)

UREFEMEFEHEERLE Jiangsu XFNANO Materials Tech. Co.Ltd
Hil: HEHEFRTEFREAZR29S 9 Add, Nanjing City, Jiangsu Province, China
H48: 210033 Zip: for 210033
HaiE Tel, 400-025-3200( &%) E-mail. sale@xfnano.com

# 3 Fax: 025-68256991 http://www xfnano.com



RENANO 17 563 th K AT HHAH HOA 1R 4 4]

.'..' :"ff\"‘ B S A e

NS00 nm

4
B34 FiLaBME{& TEM B
Fig.3-4 TEM images of graphene oxide powder

1 ALARERAN TRERASHAETES I
Table 1 Element wt.% and At.% of graphene oxide powder

TTE HEFS L (wt.%) BEFastt (At%)
Element Mass percent Atomic percent
C 55.79 9&'@% ’0:. 63.40
0 41.60 3549
S 2,60 1.11

3 RiFA ¥t (Application Fields)

WM. . AWML, FEER. BN, SBREF.

Adsarption, separation, load catalysis, solid phase extraction, detection and sensors efc.
4 {E7FFH(Storage Conditions)

4CTHBENRT, FAESEMNBREESWE20CLT. RFHERANAE.

UHEEREFHHNTERLS Tiangsu XFNANO Materials Tech. Co.Ltd
ik FEHEFBMTEFEZEABRO SR Add; Nanjing City. Jiangsu Province, China
H48: 210033 Zip: for 210033
W i% Tel, 400-025-3200(& K0 %) E-mail. sale@xfaco.com

#3 Fax: 025-68256991 http:'www xfnano com



KENANO T 7863 s AR AHH A 12 4]

Sealed, avoid light, keep at 4T, and the temperature should be controlled under 20°C when dispersion.
Expiry date: six months.

Eu: AGFEHEARSTHT LSRRGS, ERREHAOSES, LR AR TAL. B
g HHE AN, AdrEdd, IAARESHARAREGANTE S, HedabERHoHG
#EemA.

Dizelaimer: XFHNAND LLC believes that the mformation in this Techmieal Data Sheet 15 accurate and represents the
best and most current mformation available to us. XFMNANO Matenal makes no represenfations or wananties erther
express or mmphed regarding the smtabality of the matenal for anv purpose or the acowracy of the information
contaired within this document. Accordingly, KFMNANO Material will not be responaible for damages resulting from
use of or rehance upon this mformaton Please do not use screenshots of any charactenshe graphs in this report

181172019 Ed.1
IsEREEsEaR L8 Tiamgmu XFMAMO Materials Tech. Co.Ltd
ik HEHEFSCERESAR S0 Add; Nanjing Ciry, Jiangsu Province, China
H14. 210033 Eip: for 210033
R iE Tely 400-025-32000 54230 5) E-mail. sale@@xfnano.com

#M Fax: 025-58156001 hup:-'."wﬁ.sfuann.mm



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

CEMENTO

TIPO 1

¢§ESTRUCTURALYY

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a cu nuevo diseno de clinker, ce
logra una mejor resistencia a la
compresion garantizando optimos
resultados en tu obra.

1 Cemento de uso general.

RECOMENDACIONES PARA USD Y
ATRIBUTOS ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
Mansener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

Diseno que supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

® Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. | Almacenar sobre plataforma de madera

- ) y en rumas que no excedan las 8 bolsas
B Eldiseno correcto en concreto garantiza un

menor tiempo de desencofrado.

Utllizar
calidad.

y materiales de buera

S

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosficar menor

canticdad de agua.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Addas L
4260

pau TEED

6570

*Requsino opcicnal.

Reck cia 3 la compresiéa (psi)
Resultado Promedico M Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Pacasmayo



Cemento Tipo | Estructural
Cemento Portland Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS

ENSAYDS PO VALOR UNIDAD mﬂc RESULTADDS"
Mgl Misdime &.0 E NTP 334.0B4 21
50, Meodimc 30 E NTP 334.0B4 2B
Pérdida por ignicidn Miime 35 % NTF 334,084 i1
Residun insoluble Mindmo 1.5 % MNTF 334.0B4 s

REQUISITOS FisICOS

ENSAYDS TIFD  VALOR UMIDAD = RESULTADDS*
Contenido de aire Mmoo 12 E NTF 334.048 a8
Finura, Superficie especifica Minamc 2,400 omifg NTP 334.002 A000
Expansicn en autodave Miamo OLED ® MTF 334.004 007
Resistencia a la compresitn

. ;.o 12.0 WP 2 204
3 dias Mirima (7 [Pdg NTP 334.051 Prife)
. : 12.0 MAT N 34
7 dias Minime e [de MTP 334.051 Sty
. . 200 WP 2 45,3
28 dias™ Mirima A0 [Pdg NTP 334.051 s
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguada inicial Minimo 45 Mirasos NTP 334.004 139
Fraguada final Meodimc s Mirutos NTP 334.004 250
*alores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional.
VENTA.JAS
Presentaciones: Bolsas de | B ‘ Fecha Recomendada de Uso:
425 kg, granel y big bag de i para aprovechar de major
1TM. E manera gus propiedades

Fecha de Produccidn: para
gue utilices el cemento mas
fresco

B cemento descrito amiba, al tiemipo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.00%.



Anexo 8.Abrasion de los Angeles —Cantera La Victoria.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

L(FERM ATI

onstruciora p Servicios f:rnrra.h:-\

INFORME DE ENSAYO N° 4311

(Pag. 01 de O1)
Expediente N° 12298 - 2023 LEM. AMAZING S.AC
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto :"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kg/em2, DISTRITO DE
CHICLAYD, PROMIMCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
Lugar - Dist. Chiclaye, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYOD : AGREGADOS. Desgaste de bos agregados. | Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37,5 mm {1 1/2")
REFERFBMCIA : ASTM C 131, AASHTO T 88, ASTM C 535

EXAMEN CUANTITATVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : La \ictoria

| - DATOS ENSAYO N° : 1
LGRADUACION,  f A
ESFERAS : 12
.RECUPERADOTOTAL & 50000
112" -1" P 12500
A i 12500
TR ! 12500
LNZoae il 12500
VUELTAS : 500
LRETENCION N°12 & 43290
9% RETENIDO N° 12 ! 9658 %
B DESGASTE i 1340 %
% UNIFORMIDAD P 066 %
B TOTAL B 100 %
"PROMEDIO ©134 %

MNOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Rewoluciones : fotal 500
OBSERVACIONES :

- Muesireo e identificacion realizados por el Solicitante.
- B presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

oo

II. - 4 it -ﬂq—"
b ! F o
\ il = -
............ o G Fmo QD
German Gastelo Chiriios IHEENERD CHT.
LABDRATORISTA-FEAMATI 5.4.C fng. GIP- 12335




Anexo 9.Abrasion de los Angeles —Cantera Tres Tomas.

_ .
FERMATL/
]

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4312

(Fag. 01 de 01)
Expediente N° 12208 - 2023 LEM AMAZING S.AC
Solicitante T MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto T "MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kglem 2, DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE®
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

EMSAYO - AGREGADCOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37.5 mm {1 1/2")
REFEREMCIA : ASTM C 131, AASHTO T 88, ASTM C 535

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Fiedra Chancada
Cantera : Tres Tomas

| -DATOS ENSAYO N° 1
..GRADUACION = & AT .
ESFERAS : 12
...RECUPERADOTOTAL & 50000
112 -1" {12500
A i 12500
Y4 - 172" i 12500
e 12800
VUELTAS : 500
. RETENCION N 12 & 46710
% RETENIDO N° 12 Poo342 9%
o JeDESGASTE i 658 %
% UNIFORMIDAD ! 056 %
e BTOTAL ELN00 %
PROMEDIO P66 %
NOTA -
- Metodo de ensayo a usar: Gradacion "4&", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- B presente documento no debera ser reproducide sin la autorizacion escrita del laboratorio.

f \ : ; =
I'. | S o 3 =Csi
\ 4 o ey
............ : it ] o e g
Grerman Gastelo Chiros Cﬂmmlye W:@mﬂ
L ABDRATORIETH-FERMATI B4 C p.g.wE:;l.Pm- 1Mm



Anexo 10.Abrasion de los Angeles —Cantera San Nicolas.

== _
EERMATL:
}

onstruciora ¥ Servicios Grenerales

INFORME DE ENSAYD N°4313

(Fég. 01 de 01)
Expediente N° - 2295 -2023 LEM AMAZING SAC
Solicitante : MARLOM ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto :"MEJORAMENTC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO e 280 kgicm2, DISTRITO DE
CHICLAYD, PROMINCIADE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

EMSAY D : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamanios menores
de 37,5 mon (1 1427)
REFEREMCIA © ASTM C 131, AASHTO T 88, ASTM C 535

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : San Nicolas

| -DATOS ENSAYO N° 1
oORADUACION AT
ESFERAS : 12
....RECUPERADOTOTAL & 50000
11472 - 1" P 12500
B 12500
34" -2 I 12500
Loz ode 12800
VUELTAS : 500
o RETENCION N°f2 37480
% RETENIDO N° 12 P 74096 %
DB DESGASTE G 2504 %
% UNIFORMIDAD o052 %
oo BTOTAL i 00 %
PROMEDIO Po50 9%

MNOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas - 12, Rewoluciones - total 500

OBSERVACIONES :

- Muestreo e idenfificacion realizados por el Solicitante.
- B presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

— : o
German Gastelo Chirifos
LABDRATORISTA-FERMATY B.A.C




Anexo 11.Abrasion de los Angeles —Cantera San Nicolas.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ansfruciora y Servicios (;rnrn:.h:‘\

INFORME DE ENSAYO N° 4314

L(FERM ATI /

(P&g. 01 de 01)
Expediente N° 12298 - 2023 LEM. AMAZING SAC
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto T"MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kgfem 2, DISTRITCO DE
CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTC DE LAMBAYEQUE"
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO - AGREGADOS. Desgaste de los agregados. | Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37.5 mm (1 172"}
REFEREMCIA - ASTM C 131, AASHTO T 86, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Piedra Chancada

| -DATOS ENSAYO N° 1
LGRADUACION & AT .
ESFERAS : 12
..RECUPERADOTOTAL 50000
112 -1" P 12500
eV i 12500
ET i 12500
L N 1 X S
VUELTAS : 500
LRETENCION Ne12 & 40800
% RETENIDO N° 12 © 8160 %
. DESGASTE i 1840 %
% UNIFORMIDAD 070 %
o BTOTAL il 100 %
"PROMEDIO P84 9%
NOTA
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e idenfificacion realizados por el Solicitantes.
- B presente documento no debera ser reproducide sin la autorizacion escrita del laboratorio.

............ Wiy f .
(rerman | Gostelo Chirifios
LABCRATORISTA-FERMAT 5. WC




Anexo 12.Informe de disefio de mezcla.

ERMATI /

'.l'(' onstructora y Serviclos Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4347

Pog. 10e2
Expedients N° : 2328-2023 L.EM. FERMATISAC
Asesor :MG. MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Universidad :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto ZINFLUENCIA DE ADICIONES VARIAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO fc 280 kgikem2
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision - Chiclayo, 15 de Febrero gel 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc = 280 kg/cn?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo |
2.- Peso especfiico : 3150 Kg/m?
AGREGADOS :
Cantera : Cantera La Victora - Patapo Cantera : Cantera Tres Tomas - Femefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.558 griem?® 1.- Peso especiico de masa 2.608 gricm®
2.- Peso especiico de masa S.5.S. 2.582 griem® 2.- Peso especiico de masa S.5.S. 2.634 griem?®
3.- Peso unitaro suelto 1510 Kg/im® 3.- Peso unitario suelto 1334 Kg/im®
4.- Peso unitario compactado 1713 Kg/m* 4.- Peso unitario compactado 1503 Kg/im®
S.- % oe absorcion 0.9 % S.- % de absorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad 1.0 % 6.- Contenido de humedad 04 %
7.- Modulo de fineza 2.751 7.- Tamafic maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Maila £ % Acumulado Malla 3 % Acumulado
Retenido sa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N°04 40 96.0 112" 0.0 1000
N°08 10.9 85.1 1 1.6 954
N° 16 18.8 66.4 34" 2438 73.6
N° 30 25.8 405 12" 456 279
N° S0 18.5 220 38" 14.0 14.0
N° 100 7.3 148 N°04 129 1.1
|Fondo 148 0.0 N°08 0.8 0.3
N=16 0.0 0.2
Fonao 0.2 0.0
/’ 1 Ve
CURVA GRANULOMETRICA Lo gt - ST 0
100 + N'd NE N30 NSO 100 100 T
2 90 '-qh <a I
d =0 - g0 AN
% 70 - N &7 V
& g N % €0
= <3 3
8 so £ @ g2 A\ IR N
= 40 - & 40 \]
8 30 R £ 30 h \\
<20 = 220
£ 10 < 10 e
. e Iey— TS e300 1S T 50,00 0005 GOO0Z 52 G5 T35 118
Abertura en (mm.) \_ Abertura (mm.)

N R/ 1/ /17 ¢ &
Germar Gastelo Chirifos
LABORATORISTAFERNATI S.A.C

9430712317

alvez N* 120

ferma

1c@gmall.com

www. fermaltisac.cf



FERMATI i

onsrrm. tora y Servicios Gcnerales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag. 2422

- INFLUENCIA DE ADICIONES VARIAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

INFORME DE ENSAYO N° 4347
Expediente N° : 2328-2023 LEM. FERMATISAC
Asesor - MG. MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Universidad :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO #c 280 kgkm2
Ubicacion

Fecha de emision

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del diserio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 3 dias
Porcentaje promedio a los 3 dias
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de mateniales por metro cubico :

Cemento 477 Kg/m®
Agua 267 L
Agregado fino 724 Kg/m®
Agregado grueso 894 Kg/m®
Cemento Arena  Piedra
Proporcion en peso : 1.00 152 187

Proporcion en volumen : 1.00 151 21

OBSERVACIONES :

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 15 de Febrero del 2023

Fc= 280 kgicm?

4 Pulgadas
2362 Kg/m?
145 Kg/cm?
52 %
226 Kglcm?
81 %
11.2 bolsas/m®
0.558

- Cemento Tipo |

- Agua Potable de la Zona.

: Cantera La Victoria - Patapo

: Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Agua
237 Lts/pie®
237 Lis/pie®

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

‘German Gastelo Ch’mm
LASORATORISTAFERNAT SIAC

9649238580 - 943011231

-~

Ca. José Galvez N* 120

fermatisac@gmail.com

www. lermatisac.cl



Anexo 13.Método del asentamiento del concreto fresco.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20548885974

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

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER
Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Viernes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo . Viernes, 31 de marzo del 2023
Fin de Ensayo . Viernes, 31 de marzo del 2023
Ensayo : . . .
CONCRETO. Método del asentamiento del concreto fresco. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio Fecha de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c . Disefio Obtenido Obtenido
(Dias)
(kglcm?) (pulg) (pulg) (cm)
DM-01 M.P PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 3" -4 4 10.16
DM-02 fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 280 31/03/2023 3"-4" 33/4 9.53
DM-03 fc 280 kg/icm2 + 0.10% O.G 280 31/03/2023 34 312 8.89
DM-04 fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 280 31/03/2023 3.4 3 7.62
DM-05 fc 280 kg/icm2 + 0.20% O.G 280 31/03/2023 3" -4 2112 6.35

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca0|on all /ados por el solicitante.

waLs;QN OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Anexo 14.Determinacion de la temperatura del concreto fresco.

L\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel

— Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1302A-23/ LEMS W&C

ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢ 280 kg/cm2,

LAMBAYEQUE"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Viernes, 24 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto fresco.
Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia N.T.P. 339.184 : 2021
- Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION ‘e em‘()g:;" ura
(kglcm?) (Dias)
DM-01 M.P PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 29.0
DM-02 fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 280 31/03/2023 30.0
DM-03 fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 280 31/03/2023 31.0
DM-04 fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 280 31/03/2023 32.0
DM-05 fc 280 kg/cm2 +0.20% O.G 280 31/03/2023 325

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo eid

WlLS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYO s DE MATERIALES Y SUELOS

L) Mig

t|f|caC|on realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 15.Determinacion del peso unitario del concreto fresco

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1302A-23/ LEMS W&C

- ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

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

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia :N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Disefio Fechade
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION .
No fc (Dias) (Kg/m?)
(kg/cm?)
01 M.P PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2312
02 fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 280 31/03/2023 2320
03 fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 280 31/03/2023 2326
04 fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 280 31/03/2023 2337
05 fc 280 kg/cm2 + 0.20% O.G 280 31/03/2023 2343
OBSERVACIONES:
- Muestreo, idenfificacidn v ens4dvo realizado nor el solicitante,
LEM W EIRL
AEwS waC [
WILSON OLAYA Agygt_@?s' ------ e eeneees
R ———; Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




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

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante - ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

Proyecto / Obra " TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

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

Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023

Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023

Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el

Ensayo : P -
concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
- Fechade
Disefio vaciado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION )
aire (%)
f'c (kg/cm? (Dias)
DM-01 M.P PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2.00
DM-02 fc 280 kg/cm2 + 0.05% O.G 280 31/03/2023 1.40
DM-03 fc 280 kg/cm2 + 0.10% O.G 280 31/03/2023 1.30
DM-04 fc 280 kg/cm2 + 0.15% O.G 280 31/03/2023 0.98
DM-05 fc 280 kg/lcm2 + 0.20% O.G 280 31/03/2023 0.80

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|caC| allzados por el solicitante.

L.....n INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales
wws}?ﬂ OLAYAAGUILA """ CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Anexo 17.Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL RULC. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo 1 CS013-2023LEMS W&C
Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER
Proyecto / Obra . TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f¢ 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 31 de marzo del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 -
01 D.Patrén 280 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 37834 15.03 177 213.24
Testigo 2 -
02 " 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 39119 15.08 178 219.16
D.Patrén 280
Testigo 3 -
03 9 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 38075 15.06 178 213.75
D.Patrén 280
Testigo 4 -
04 estigo 280 | 310312023 14/04/2023| 14 | 46976 | 1534 | 185 254.03
D.Patron 280
05 Testigo 5 - 280 | 31/03/2023| 14/04/2023| 14 | 45288 | 1531 184 246.09
D.Patrén 280
Testigo 6 -
06 D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 46878 15.29 184 255.44
Testigo 7 -D.Patré
07 | e | 280 | 31/03/2023| 28/04/2023| 28 | 55424 | 1545 187 295.61
08 Testigo 8 - 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 53481 15.32 184 289.96
D.Patron 280 : :
Testigo 9 -
09 estigo 280 | 31/03/2023| 28/04/2023| 28 | 54533 | 15.36 185 294.39
D.Patrén 280
Testigo 10 -
10 estigo 280 | 310312023 28/04/2023| 28 | 53450 | 15.36 185 288.60
D.Patron 280

D.Patrén 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|cag@,ahzados por el solicitante. Z

LEM EIRL

WILS OLAYAAG‘L% @ Mlgué Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 18.Determinacion de la resistencia a la compresion Patrén + 0.05% OG

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS Wé&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

" TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f¢c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

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

. Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra _ | Disefio Fecha de | Fechade Edad [ Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado | ensayo

Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 - M.P +

01 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 42070 15.16 181 232.99
Testigo 2 - M.P +

02 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 43096 15.15 180 239.05
Testigo 3 - M.P +

03 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 41023 15.15 180 227.45
Testigo 4 - M.P +

04 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 52046 15.27 183 284.31
Testigo 5 - M.P +

05 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 51265 15.37 186 276.36
Testigo 6 - M.P +

06 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 52605 15.24 182 288.42
Testigo 7 - M.P +

07 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023( 28 56780 15.27 183 310.21
Testigo 8 - M.P +

08 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023 28 58567 15.35 185 316.29
Testigo 9 - M.P +

09 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023 28 59479 15.25 183 325.66
Testigo 10 - M.P +

10 0.05% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023 28 56234 15.36 185 303.63

M.P + 0.05% = Disefio Patron 280
OBSERVACIONES:

m2 + 0.05% de oxido de grafeno

- Muestreo, ens w:ﬂﬁdos por el solicitante.

wu_s;zﬂ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 19.Determinacion de la resistencia a la compresion Patréon + 0.10% OG

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

- TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kglcm2, LAMBAYEQUE"

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

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
. Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 - M.P +

01 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 43101 15.13 180 239.79
Testigo 2 - M.P +

02 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 45704 15.23 182 250.96
Testigo 3 - M.P +

03 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 44336 15.18 181 245.05
Testigo 4 - M.P +

04 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023| 14 55490 15.32 184 301.13
Testigo 5 - M.P +

05 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023| 14 55686 15.35 185 301.09
Testigo 6 - M.P +

06 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023| 14 56298 15.33 185 304.87
Testigo 7 - M.P +

07 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023| 28 60644 15.35 185 327.74
Testigo 8 - M.P +

08 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023| 28 61289 15.24 182 336.01
Testigo 9 - M.P +

09 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023 28 60190 15.37 185 324.57
Testigo 10 - M.P +

10 0.10% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023| 28 61035 15.35 185 329.71

M.P + 0.10% = Disefio Patrén 280 Kg/cm2 + 0.10% de oxido de grafeno
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensay, el_@m

Lewa wac

W|LS

TEC. EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS

uﬁ@a@m@os por el solicitante.

OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 20.Determinacion de la resistencia a la compresion Patron + 0.15% OG

LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

. TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

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

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra _ | Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 - M.P +

01 0.15% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 48588 15.13 180 270.16
Testigo 2 - M.P +

02 0.15% O.G 280 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 46398 15.26 183 253.82
Testigo 3 - M.P +

03 0.15% O.G 280 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 47061 15.19 181 259.55
Testigo 4 - M.P +

04 0.15% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 58811 15.32 184 318.92
Testigo 5 - M.P +

05 0.15% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 57632 15.24 182 315.98
Testigo 6 - M.P +

06 0.15% O.G 280 | 31/03/2023 | 14/04/2023 14 57527 15.28 183 313.67
Testigo 7 - M.P +

07 0.15% O.G 280 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 63578 15.36 185 343.27
Testigo 8 - M.P +

08 0.15% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023 28 62751 15.34 185 339.75
Testigo 9 - M.P +

09 0.15% O.G 280 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 63448 15.28 183 346.05
Testigo 10 - M.P +

10 0.15% O.G 280 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 63115 15.25 183 345.46

M.P + 0.15% = Disefio Patrén 280 Kg/cm2 + 0.15% de oxido de grafeno
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ens%o

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;zﬁ OLAYA AGUILA

EM%IE@%S por el solicitante.
; ‘>

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 21.Determinacion de la resistencia a la compresion Patréon + 0.20% OG

LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

. TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

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

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra _ | Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 - M.P +

01 0.20% O.G 280 | 31/03/2023| 07/04/2023 7 49373 15.13 180 274.52
Testigo 2 - M.P +

02 0.20% O.G 280 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 50273 15.26 183 275.02
Testigo 3 - M.P +

03 0.20% O.G 280 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 49743 15.19 181 274.34
Testigo 4 - M.P +

04 0.20% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 59983 15.32 184 325.27
Testigo 5 - M.P +

05 0.20% O.G 280 | 31/03/2023| 14/04/2023 14 60398 15.24 182 331.15
Testigo 6 - M.P +

06 0.20% O.G 280 | 31/03/2023 | 14/04/2023 14 59854 15.28 183 326.36
Testigo 7 - M.P +

07 0.20% O.G 280 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 65601 15.35 185 354.63
Testigo 8 - M.P +

08 0.20% O.G 280 | 31/03/2023| 28/04/2023 28 64831 15.38 186 349.06
Testigo 9 - M.P +

09 0.20% O.G 280 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 64949 15.37 185 350.17
Testigo 10 - M.P +

10 0.20% O.G 280 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 65759 15.34 185 355.65

M.P + 0.20% = Disefio Patrén 280 Kg/cm2 + 0.20% de oxido de grafeno

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ens &UM

Eewtificavi

ealizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wn.s??fq OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL

| AHTeI Ruiz Perales

CIP. 246904




Anexo 22.Determinacion de la resistencia a la traccion del concreto patron

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"
: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dls’eno Fecha de Fecha de Edad p d | T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) | (Kglcm?)
01 Testigo 1 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 119320 151 303 1.67 16.99
02 Testigo 2 - D.Patrn 280 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 130870 153 305 1.78 18.18
03 Testigo 3 - D.Patr6n 280 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 114030 153 303 1.57 15.98
04 Testigo 4 - D.Patr6n 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 | 160320 152 305 2.20 22.41
05 Testigo 5 - D.Patr6n 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 | 150870 153 303 2.07 21.08
06 Testigo 6 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 141030 155 303 1.92 19.58
07 Testigo 7 -D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 189830 153 304 2.60 26.48
08 Testigo 8 - D.Patr6n 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 171160 154 303 2.34 23.83
09 Testigo 9 - D.Patr6n 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 174590 153 303 2.39 24.39
10 Testigo 9 - D.Patr6n 281 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 159300 154 309 2.14 21.80
Donde:

M.P : Disefio Patron 280 Kg/cm2

P: Carga
d: Diametro

I: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y‘ensa)yo/raalizado por el solicitante.

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 23.Determinacion de la resistencia a la traccion Patron + 0.05% OG

L\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

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

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra ) D'?,eno FeCh.aéje Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION ¢ vaciado ensayo
Ne° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 Testigo 1 - M.P +0.05% O.G 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 129320 152 301 1.80 18.35
02 Testigo 2 - M.P +0.05% O.G 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 140870 155 303 1.91 19.50
03 Testigo 3 - M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 128030 154 302 1.75 17.88
04 Testigo 4 - M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 | 180320 154 303 2.46 25.12
05 Testigo5-M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 168870 155 302 231 23.51
06 Testigo 6 - M.P +0.05% O.G 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 157030 156 301 2.13 21.73
07 Testigo 7 - M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 204830 155 302 2.79 28.47
08 Testigo 8 - M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 201160 155 302 2.74 27.91
09 Testigo 9- M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 177590 155 302 2.42 24.72
10 Testigo 10 - M.P + 0.05% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 | 184300| 155 308 2.46 25.14
Donde:

M.P + 0.05%GO : Disefio Patron 280 Kg/cm? + 0.05% 6xido de grafeno

P: Carga
d: Diametro

I: Longitud

T: Resistencia a la traccion simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo/;eaﬁzado por el solicitante.
/

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

i

| Aﬁl Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 24.Determinacion de la resistencia a la traccion Patrén + 0.10% OG

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
A Chiclayo = Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Castificads INDECOPI N'DIY37704 RNP Servcios 20608580 Email: lemswyceirl@gmad.com

Saolicitud de Ensayo © CS013-2023LEMS WEC
Solicitanta - AMGASPILCO DELGADD FRAMKLIN AROMN
RAMOS SUKE, WAGHER

Proyacs / Oha ° TESIS: “INFLUEMCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENG EN LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL COMCRETO f'c 280 kofcm2, LAMBAYEQUE"
Ubicacidn - Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Viemes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensaya - \iemes, 31 de marzo del 2023
Fin de Ensayo - \iemes, 31 de marzo del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccion
imdirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © W.T.P 339.084: 2022
Digafic Facha de Facha de
Muesira ) . ) Edad P d | T T
IDENTIFICACICN e vaciada ensayn
M= {Rg'em) (Dias) {Driass) (D ) (M) (mem) | () (MPa) “{glcml}
o1 Testigs 1 - M.F + 0.10% O.G 280 1032023 | 0702023 T 138320 152 04 1.8 19.52

o2 Testigs 2 - M.P & 0.10% 0.G 280 31032023 | OF/04/2023 T 1E0B7D | 155 s 203 20.71

03 Testige 3 - M.F + 0.10% O.G 280 310372023 | 07042023 T 136030 155 04 1.64 18.77

04 Testigs 4 - M.P + 0.10% 0.G 280 31052023 | 14/04/2023 14 185320 | 154 k3] 260 26.48

05 Teatigs 5 - M.P + 0.10% 0.G 280 31032023 | 14/04/2023 14 1TSE7D| 155 04 237 2418

D6 Tesligo & - M.F + 0.10% O.G 280 A0G2023 | 14/D4/2023 14 166030 158 04 pl ) Z2 68

o7 Tealigo T- MP + 0.10% 0.G 280 31032023 | 2B04/2023 28 219B30 | 135 & 11 288 AT

oA Testiga 8 - M.P + 0.10% 0.G 280 MA0GEM2023 | 2RDA2023 28 201180 | 158 05 270 27.56

3 Tealigo 8- MP + 0.10% 0.6 Z80 M0Gr2023 | 2042023 28 204530 155 04 T8 28,12

10 Tesligo 10 - MP + DI0% 0.6 280 31032023 | 2B04/2023 28 1B8300 | 135 30 249 23.36

MP + 0LAD%G0 - Disadio Pairés 280 Kgiom” + 0.10% teide de grakeno
F: Carga
d: Didirmeno
I: Lengiud
T: Resishoncia o la Mo simph

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizZido por al solicitante.
i

LE® W EiRL
(]

WILSOM OLAYA AGUI
et .



Anexo 25.Determinacion de la resistencia a la traccion Patron + 0.15% OG

A LEMS WE&C &re

Cerlificads INDECOR| N"0013770d4 RMP Bervicies SDEDESED

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayegue
RLULC. 20480781334

Email: lemswycairlfgmail.com

Solicited de Ensayo

: CE013-2023LEMS WEC

Solicitants D ANGASPILCO DELGADD FRANELIN ARON
RAMOS SUXE, WAGMER
Proyecto / Otra " TESIS: *INFLUEMNCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENGO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL COMCRETO f'c 280 kgfcm2. LAMBAYEQUE®
Ubdcacion : Dist Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Wiemes, 24 de marzo del 3023
Inicio de Ensayo : Viemes, 31 de marzo del 2023
Fim de Ensayo : Viemes, 31 de marzo del 2023
Ensayo P CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccitn
indirecta del concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia T W.T.P 330.084: 3202
Mussies Diefic Fecha de Fecha de Edtal P d | T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayn
ME [kgfem™) [Diizs) {Dias) {Dias)h 1] {mmj | {mm) {MPa) qﬁg.'un"';
o1 Testigs 1 - M.P + 0.15% 0.G 2B0 302023 | O7iD4r2023 T 142990 152 2 1.88 20.23
oz Teslign Z- M.P + 0.15% 0.G 2RO 302023 | 0702023 T 165320 155 304 2.3 22 62
o3 Testigad - MP + 0.15% 0.G 280 3032023 | 07042023 T 139030 154 303 1.80 19.35
04 Testiga d - MLP + 0.15% 0.G 2B0 302025 | 1400452023 14 186320 154 304 2.54 25.89
as Testiga 5 - M.P + 0.15% 0.G 2RO 302023 | 14042023 14 205870 154 303 2.80 28.59
06 Teslipn & - M.P + 0.15% 0.G 280 3032023 | 140452023 14 176030 158 302 238 2429
or Tesliga T - M.P + 0.15% 0.G 2B0 302025 | 260452023 28 238830 154 33 3.5 33.10
i3 Tesliga & - M.P + 0.15% 0.G 2B0 02023 | 2042023 28 216160 155 303 2.83 28.81
oo Teslign @ - M.P + 0.15% 0.G 280 3032023 | 260452023 28 214580 155 303 202 2971
10 Testigo 10 - MP + 0D15% 0.G 2B0 302025 | 260452023 28 199300 155 3 2.66 271
Diorde
WP+ 015500 ; Diseho Patndn 220 Kgiom® + 0L15% deda de gralens
B Camga
d: DRl
&2 lLengiud
T: Rasdionee & b IRst svgh
DBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

i

WILSON CLAY,

TEC.E

DE METERSALES ¥

EiRL

-
"""" T
SULOE

&

e/

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 2456904




Anexo 26.Determinacion de la resistencia a la traccion Patrén + 0.20% OG

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de E

Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

Obra

MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

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

: Viernes, 24 de marzo del 2023

nsayo : Viernes, 31 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra . Dls'eno Fecha de Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/em?) | (Dias) (©ias) | ©ias)| ) [ mm) | mm) | MPa) [ (Kgicm?)
01 Testigo 1 - M.P +0.20% O.G 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 157990| 152 303 2.19 22.29
02 Testigo 2 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 168870 155 305 2.28 23.24
03 Testigo 3 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 175030 154 303 2.38 24.30
04 Testigo 4 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 | 225320 154 305 3.06 31.21
05 Testigo5 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 213870 155 303 2.90 29.61
06 Testigo 6 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 210030 156 303 2.83 28.89
07 Testigo 7 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 | 254830 155 304 3.45 35.22
08 Testigo 8 - M.P +0.20% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 246160 155 303 3.33 33.96
09 Testigo9 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 259590 155 303 3.52 35.93
10 Testigo 10 - M.P + 0.20% O.G 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 | 208300| 155 309 2.77 28.25
Donde:

M.P +0.20%GO : Disefio Patrén 280 Kg/cm?+ 0.20% 6xido de grafeno

P: Carga
d: Diametro

I: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo re;}i'z’aﬁ}) por el solicitante.

EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 27.Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto patrén

L2\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechadde Fechade Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm?)
01 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 19560 450 152 152 0 2.53 25.81
02 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 18350 450 151 151 0 2.41 24.62
03 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 07/04/2023 7 21690 450 150 151 0 2.88 29.39
04 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 14/04/2023 14 24980 450 152 152 0 3.23 32.96
05 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21650 450 151 151 0 2.83 28.85
06 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21970 450 151 151 0 2.90 29.57
07 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 28130 450 151 151 0 3.68 37.49
08 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 26290 450 151 151 0 3.47 35.39
09 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 25940 450 152 152 0 3.35 34.12
10 PC - f'c 280 kg/cm2 | 31/03/2023 | 28/04/2023 28 25820 450 151 152 0 3.33 33.96

D.Patron 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm?

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y enMalizado por el solicitante.

CJ
Lewe wac A" —— .
WILSON OLAYA AGUILAI 4.9 Miguel Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 28.Determinacion de la resistencia a la flexion Patréon + 0.05% OG

LA\ LEMS WEC

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo :

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

" TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm?)
Testigo1l-M.P +

01 0.05% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 17620 530 150 150 150 2.75 28.03
Testigo 2 - M.P +

02 0.05% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 20120 530 151 152 152 3.05 31.07
Testigo 3-M.P +

03 0.05% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 16910 530 150 152 151 2.60 26.54
Testigo4 - M.P +

04 0.05% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 20120 530 151 152 152 3.07 31.27
Testigo5- M.P +

05 0.05% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21350 530 150 151 151 3.34 34.07
Testigo 6 - M.P +

06 0.05% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21280 530 151 152 152 3.22 32.86
Testigo 7 - M.P +

07 0.05% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 24320 530 152 150 151 3.72 37.92
Testigo 8 - M.P +

08 0.05% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 22850 530 153 152 153 3.46 35.28
Testigo 9- M.P +

09 0.05% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 25310 530 153 151 152 3.85 39.21
Testigo 10 - M.P +

10 0.05% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 23140 530 151 152 152 3.57 36.44

M.P + 0.05% = Disefio Patrén 280 Kg/cm2 + 0.05% de 6xido de grafeno

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ep@ealizado por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wu.s/gﬂ OLAYAAGUIU\% """

| Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 29.Determinacion de la resistencia a la flexiéon Patrén + 0.10% OG

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

L2\ LEMS WEC e

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023LEMS W&C
: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO fc 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fe"h,adde Fechade Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglcm?)
Testigo 1 - M.P +

01 0.10% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 18060 | 530 152 151 2.73 27.89
Testigo 2 - M.P +

02 0.10% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 19110 530 150 151 2.99 30.50
Testigo 3- M.P +

03 0.10% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 20650 | 530 150 152 3.18 3241
Testigo 4 - M.P +

04 0.10% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21160 530 153 152 3.20 32.67
Testigo 5 - M.P +

05 0.10% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21350 530 150 150 3.33 33.96
Testigo 6 - M.P +

06 0.10% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 22820 | 530 152 150 3.51 35.82
Testigo 7 - M.P +

07 0.10% 0.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 24140 530 150 153 3.68 37.52
Testigo 8 - M.P +

08 0.10% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 27120 530 151 152 4.19 42.71
Testigo 9- M.P +

09 0.10% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 24790 | 530 152 151 3.75 38.28
Testigo 10 - M.P +

10 0.10% 0.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 24590 530 151 150 3.77 38.47

M.P + 0.10% = Disefio Patron 280 Kg/cm2 + 0.10% de oxido de grafeno
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y enw/;vyﬁ?e\;alizado por el solicitante.

— -

WILSON GLAYA AGUILAR 4B %9 Migué! Angel Ruiz Perales

TEC.EN;V%SDEMATERW.ESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 30.Determinacion de la resistencia a la flexion Patréon + 0.15% OG

L2\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Tertcado INDECOPT N 00137704 RNP Servicios SU608589

Solicitud de Ensayo :

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

CS013-2023LEMS W&C

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

" TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm?)
Testigo1-M.P +

01 0.15% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 20210 530 152 151 3.06 31.20
Testigo2- M.P +

02 0.15% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 19560 | 530 152 153 2.94 30.00
Testigo 3-M.P +

03 0.15% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 20280 530 151 151 3.12 31.83
Testigo4 - M.P +

04 0.15% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 21350 530 152 152 3.24 33.07
Testigo5- M.P +

05 0.15% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 24510 | 530 150 151 3.79 38.60
Testigo 6 - M.P +

06 0.15% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 22540 530 152 152 3.42 34.92
Testigo 7 - M.P +

07 0.15% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 26450 530 150 152 4.10 41.80
Testigo 8- M.P +

08 0.15% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 25310 | 530 153 152 3.88 39.60
Testigo9- M.P +

09 0.15% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 29520 530 152 152 4.48 45.73
Testigo 10 - M.P +

10 0.15% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 25360 | 530 153 151 3.90 39.81

M.P + 0.15% = Disefio Patrén ZSOK}JCTTI‘? + 0.15% de oxido de grafeno
/

OBSERVACIONES;

- Muestreo, identiﬂl

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

waLs??N OLAYAAGUILA

LEMZ W/
(o]y] Jaﬂgor el solicitante.

L/

@ MiguéﬁTeIJRuiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 31.Determinacion de la resistencia a la flexion Patréon + 0.20% OG

LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo : CS013-2023LEMS W&C
: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023
: Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechaje Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm?)
Testigo 1 - M.P +

01 0.20% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 21290 530 152 152 0 3.28 33.42
Testigo 2 - M.P +

02 0.20% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 22490 530 153 151 0 3.42 34.84
Testigo 3 - M.P +

03 0.20% O.G 31/03/2023 | 07/04/2023 7 20110 530 151 153 0 3.06 31.15
Testigo 4 - M.P +

04 0.20% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 24560 530 151 152 0 3.79 38.68
Testigo 5 - M.P +

05 0.20% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 23580 530 151 151 0 3.63 37.01
Testigo 6 - M.P +

06 0.20% O.G 31/03/2023 | 14/04/2023 14 25620 530 152 151 0 3.98 40.62
Testigo 7 - M.P +

07 0.20% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 29250 530 152 153 0 4.31 43.99
Testigo 8 - M.P +

08 0.20% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 25290 530 149 150 0 3.98 40.63
Testigo 9 - M.P +

09 0.20% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 32150 530 150 150 0 5.02 51.14
Testigo 10 - M.P +

10 0.20% O.G 31/03/2023 | 28/04/2023 28 28310 530 152 151 0 4.37 44.59

M.P + 0.20% = Disefio Patron 280 Kg/cm2 + 0.20% de oxido de grafeno
OBSERVACIONES:

- Muestreo, |dent|f|caC|0n y en

OLAYA AGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

or allzado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 32.Determinacion del modulo de elasticidad estatico del concreto patron

A LEMS W&C er

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : €S013-2023LEMS W&C

Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON
RAMOS SUXE, WAGNER

Proyecto / Obra

CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fechade apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo ! Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a

compresion. Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469
ha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 € unitaria Ec Promedio  E.
IDENTIFICACION Fechade | . haEnsayo
vaciado (Dias) s (40%0,) (0.000050) (s) ) ,
€
fas) | (Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? > (S2 Kg/cm Kg/cm
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 07/04/2023 7 213.24 85 14.60897 0.00038 217131.74052
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 07/04/2023 7 219.16 88 14.74200 0.00037 219012.98230 218385.90
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 07/04/2023 7 213.75 86 14.74200 0.00037 219012.98230
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 14/04/2023 14 254.03 102 15.46864 0.00041 239751.35163
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 14/04/2023 14 246.09 98 14.96275 0.00041 | 232620.82222 237326.91
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 14/04/2023 14 255.44 102 15.48725 0.00041 239608.55368
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 28/04/2023 28 295.61 118 16.25657 0.00045 257211.96121
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 28/04/2023 28 289.96 116 15.94364 0.00044 256619.78549
256195

PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 28/04/2023 28 294.39 118 16.13534 0.00045 255334.27034
PC - f'c 280 kg/cm2 31/03/2023 | 28/04/2023 28 288.60 115 17.57369 0.00043 255615.67345

D.Patrén 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el/solicitante.
EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

I INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 33.Determinacion del moédulo de elasticidad estatico Patron + 0.05% OG

A LEMS W&C er

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo :
Solicitante

C€S013-2023LEMS W&C
: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

Proyecto / Obra

: TESIS:

CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

Ubicacién
Fecha de apertura

Viernes, 31 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Viernes, 24 de marzo del 2023

"INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo : Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a
compresioén. Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm?2)
Referencia : ASTM C-469
Fecha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 € unitaria Ec Promedio E.
IDENTIFICACION CCNATE | o tha Ensayo
vaciado (Dfas) s (40%0,) (0.000050) (s) ) ,
fas €
(Kg/cm?) Kg/cm? Kg/cm? 2 (S2 Kg/cm Kg/cm
Testigo1- M.P +0.05% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 232.99 93 14.23476 0.00040 225904.35125
Testigo 2 - M.P +0.05% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 239.05 96 15.68471 0.00038 227164.81888 226744.66
Testigo 3 - M.P +0.05% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 227.45 91 15.68471 0.00038 227164.81888
Testigo 4 - M.P + 0.05% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 284.31 114 17.31288 0.00043 252978.02275
Testigo5- M.P +0.05% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 276.36 111 16.88392 0.00043 246666.35193 251833.20
Testigo 6 - M.P + 0.05% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 288.42 115 17.59345 0.00043 255855.21915
Testigo 7 - M.P + 0.05% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 311.33 125 17.17582 0.00045 266119.26862
Testigo 8 - M.P + 0.05% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 311.82 125 17.20504 0.00045 266535.69017
265662
Testigo 9 - M.P +0.05% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 318.01 127 17.54601 0.00046 267419.72923
Testigo 10 - M.P + 0.05%
0.G 9 ° 31/03/2023 | 28/04/2023 28 314.65 126 17.58847 0.00046 262573.43594

M.P + 0.05% = Disefio Patron 280 Kg/cm? + 0.05% de oxido de grafeno

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion reallzad

wms;zﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

[ eI sohcnante

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 34.Determinacion del moédulo de elasticidad estatico Patron + 0.10% OG

A LEMS W&C er

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : €CS013-2023LEMS W&C

Solicitante

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

Proyecto / Obra

CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

Ubicacién
Fecha de apertura

Viernes, 31 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Viernes, 24 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo : Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a
compresion. Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm?2)
Referencia : ASTM C-469
Fecha d Edad Ou Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria Ec Promedio  E.
IDENTIFICACION ¢ .ad © | Fecha Ensayo
vaciado (Dias) s (40%0,) (0.000050) (5) ) )
ias K| € K K
(Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? 2 (S g/cm g/cm
Testigo 1- M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 245.39 98 15.04265 0.00041 233062.93420
Testigo 2 - M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 245.36 98 14.92348 0.00040 236829.79220 235574.17
Testigo 3- M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 245.05 98 14.92348 0.00040 236829.79220
Testigo 4 - M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 301.13 120 16.56011 0.00045 262014.78415
Testigo5- M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 301.09 120 16.71991 0.00045 259002.81904 260081.77
Testigo 6 - M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 304.87 122 16.65418 0.00046 259227.70316
Testigo 7 - M.P + 0.10% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 327.74 131 18.02218 0.00047 269233.77553
Testigo 8 - M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 336.01 134 18.47818 0.00047 274878.70490
271254
Testigo 9 - M.P +0.10% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 324.57 130 17.84830 0.00046 270919.68054
Testigo 10 - M.P + 0.10%
0.6 9 ? 31/03/2023 | 28/04/2023 28 329.71 132 18.07181 0.00047 269983.91555

M.P + 0.10% = Disefio Patron 280 Kg/cm? + 0.10% de oxido de grafeno

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizadogpor ¢l solicitante.

w EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 35.Determinacion del moédulo de elasticidad estatico Patron + 0.15% OG

A LEMS W&C er

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : €CS013-2023LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

RAMOS SUXE, WAGNER

: ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"

Viernes, 31 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Viernes, 24 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo ! Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a

compresion. Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm?2)

Referencia : ASTM

C-469

Fecha d Edad Ou Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria Ec Promedio  E.
IDENTIFICACION ¢ .ad © | Fecha Ensayo
vaciado (Dias) Kafem? (40%0,) (0.000050) & (S) Ke/em? Ke/em?
1as
(Kg/cm?) Kg/cm? Kg/cm? 2 (52 g/cm g/cm
Testigo1- M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 264.49 106 16.32058 0.00042 242573.49737
Testigo 2 - M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 259.40 104 15.96008 0.00041 242695.00976 242654.51
Testigo 3- M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 259.64 104 15.96008 0.00041 242695.00976
Testigo 4 - M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 318.92 128 17.47963 0.00046 266484.67218
Testigo5- M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 315.98 126 17.54855 0.00046 267401.79245 267050.45
Testigo 6 - M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 313.67 125 17.24751 0.00045 267264.87197
Testigo 7 - M.P + 0.15% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 343.27 137 17.15926 0.00049 276163.30787
Testigo 8- M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 339.75 136 16.98363 0.00048 277582.46538
277014
Testigo 9- M.P +0.15% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 346.05 138 17.30071 0.00049 277279.94736
i - 0,
ge(sstlgo 10-M.P+0.15% 31/03/2023 | 28/04/2023 28 345.46 138 17.21133 0.00049 277028.88550

M.P + 0.15% = Disefio Patron 280 Kg/cm? + 0.15% de oxido de grafeno
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realim/dnspor el solicitante.

J

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 36.Determinacion del modulo de elasticidad estatico Patron + 0.20% OG

A LEMS W&C er

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : €CS013-2023LEMS W&C
Solicitante : ANGASPILCO DELGADO FRANKLIN ARON

RAMOS SUXE, WAGNER

Proyecto / Obra

CONCRETO f'c 280 kg/cm2, LAMBAYEQUE"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fechade apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023
Viernes, 31 de marzo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DEL OXIDO DEL GRAFENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo : Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a

compresion. Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm?2)

Referencia : ASTM C-469

Fecha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 € unitaria Ec Promedio  E.

IDENTIFICACION ec _ad © | Fecha Ensayo
vaciado (Dlas) ‘ s (40%0,) (0.000050) & (5) p ) p ,
1as
(Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? 2 (S2 g/cm g/cm
Testigo 1 - M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 274.52 110 16.94088 0.00043 247342.39056
Testigo 2 - M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 275.02 110 16.86066 0.00043 246251.53082 246615.15
Testigo 3- M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 07/04/2023 7 274.34 110 16.86066 0.00043 246251.53082
Testigo 4 - M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 325.27 130 17.82693 0.00046 271797.19520
Testigo5- M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 331.15 132 18.39107 0.00047 273483.17605 271123.70
Testigo 6 - M.P + 0.20% O.G| 31/03/2023 | 14/04/2023 14 326.36 131 17.94825 0.00047 268090.72567
Testigo 7 - M.P + 0.20% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 354.63 142 17.84607 0.00049 281690.17482
Testigo 8 - M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 349.06 140 17.56512 0.00048 281490.20409
281769

Testigo 9 - M.P +0.20% O.G| 31/03/2023 | 28/04/2023 28 350.17 140 17.62203 0.00048 282383.73355
Testigo 10 - M.P + 0.20%
oeé g 0% 31/03/2023 | 28/04/2023 28 355.65 142 17.83146 0.00049 281512.44993

M.P + 0.20% = Disefio Patron 280 Kg/cm? + 0.20% de oxido de grafeno

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realiz os/por el solicitante.

LEME8 W EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 37.Andlisis estadistico inferencial de ensayo a compresion

Disefio completamente aleatorizado Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
Supuestos que deben de cumplir:

Anexo 38.Prueba de normalidad de ensayo a compresion a los 28 dias.

Hipétesis estadisticas

HO: los datos tienen una distribucién normal
H1: los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia A=0.05
Region critica
Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia Estadistico gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
,170 15 ,200" ,917 15 , 175

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Anexo 39.Prueba Homogeneidad de varianza en la compresion a los 28 dias.
Hipotesis estadisticas

HO: los datos tienen una distribucion normal
H1: los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia A=0.05
Region critica
Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO
Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO



Variable: Resistencia Estadisticode gll gl2 Sig. |
Levene
Se basa en la media 2,268 4 15 , 110
Se basa en la 2,128 4 15 128
mediana
: 3 Se basa en la
Resistencia | o iana y con gl 2,128 4 6,341 190
ajustado
Se basa en la media 2,266 4 15 110
recortada
Anexo 40.Prueba ANOVA de ensayo a compresion a los 28 dias
Variable dependiente: Resistencia
. Tipo Il de suma Media .
Origen de cuadrados 9l cuadratica F Sig.
Modelo 9261, 436a 4 2315359 | 81,614 ,000
corregido
Interseccion 2,129,512,113 1 2,129,512,113 | 75,062,782 ,000
Porcentaje de
adicion 9,261,436 4 2,315,359 81,614 ,000
Error 425,546 15 28,370
Total 2,139,199,095 20
Total, corregido 9,686,982 19

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

Anexo 41.Prueba de Tukey de ensayo compresion a los 28 dias

Intervalo de confianza al
() Q)] Diferencia 95%
Porcentaje | Porcentaje | de medias Desv. Limite Limite
de adicion | de adicién (1-J) Error Sig. inferior superior
0.0% 0.05% -21,8825" 3,76628 ,000 -33,5125 -10,2525
0.10% -37,4425" 3,76628 ,000 -49,0725 -25,8125
0.15% -51,5675" 3,76628 ,000 -63,1975 -39,9375
0.20% -60,3125" 3,76628 ,000 -71,9425 -48,6825
0.05% 0.0% 21,8825 3,76628 ,000 10,2525 33,5125
0.10% -15,5600 3,76628 ,007 -27,1900 -3,9300
0.15% -29,6850" 3,76628 ,000 -41,3150 -18,0550
0.20% -38,4300" 3,76628 ,000 -50,0600 -26,8000
0.10% 0.0% 37,4425 3,76628 ,000 25,8125 49,0725




0.05% 15,5600 3,76628 ,007 3,9300 27,1900
0.15% -14,1250" 3,76628 ,014 -25,7550 -2,4950
0.20% -22,8700" 3,76628 ,000 -34,5000 -11,2400
0.15% 0.0% 51,5675 3,76628 ,000 39,9375 63,1975
0.05% 29,6850 3,76628 ,000 18,0550 41,3150
0.10% 14,1250 3,76628 ,014 2,4950 25,7550
0.20% -8,7450 3,76628 ,192 -20,3750 2,8850
0.20% 0.0% 60,3125 3,76628 ,000 48,6825 71,9425
0.05% 38,4300 3,76628 ,000 26,8000 50,0600
0.10% 22,8700 3,76628 ,000 11,2400 34,5000
0.15% 8,7450 3,76628 ,192 -2,8850 20,3750

Disefio completamente aleatorizado a resistencia a la traccién los 28 dias de curado

Anexo 42.Pruebas de normalidad de ensayo a traccion a los 28 dias

Resistencia

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,139 20 ,200 ,955 20 ,453

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccionde significacion de Lilliefors

Anexo 43.Prueba de homogeneidad de varianza en la traccién a los 28 dias

Variable: Resistencia

Estadisticode Levene

gll

gl2

Sig.

Se basa en
la media

,546

15

, 705

Se basa en
la mediana

,207

15

,931

Resistencia

Se basa en
la mediana
y con gl
ajustado

,207

7,775

,927

Se basa en
la media
recortada

,458

15

, 765




Anexo 44.Prueba ANOVA de ensayo a traccién a los 28 dias

Variable dependiente: Resistencia
Tipo Il de .
Origen sumade al Med,'a.‘ F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo
corregido 195, 611a 4 48,903 8,311 ,001
Interseccion| 16,086,926 1 16,086,926 2,734,035 ,000
Porcentaje | g0 614 4 48,903 8,311 ,001
de adicion
Error 88,259 15 5,884
Total 16,370,797 20
Total, 283,870 19
corregido

a. R al cuadrado =,689 (R al cuadrado ajustada = ,606)

Anexo 45.Prueba de Tukey de ensayo a traccion a los 28 dias

Intervalo de confianza al
(IGPorc.entaje (@) Porc.e.rltaje de | Diferencia de Desv. Error Sig. _ 95% _
e adicion adicion medias (I-J) Limite Limite
inferior superior
0.10% -12,425 171,522 ,947 -65,390 40,540
G5 0.15% -34,175 171,522 ,316 -87,140 18,790
0.20% -6,7800" 171,522 ,010 -120,765 -14,835
0% 24,350 171,522 ,625 -28,615 77,315
0.05% 12,425 171,522 ,947 -40,540 65,390
s 0.15% -21,750 171,522 714 -74,715 31,215
0.20% -5,5375" 171,522 ,038 -108,340 -,2410
0% 36,775 171,522 ,253 -16,190 89,740
0.05% 34,175 171,522 ,316 -18,790 87,140
o 0.10% 21,750 171,522 714 -31,215 74,715
0.20% -33,625 171,522 ,330 -86,590 19,340
0% 5,8525" 171,522 ,027 ,5560 111,490
0.05% 6,7800 171,522 ,010 14,835 120,765
AT 0.10% 5,5375 171,522 ,038 ,2410 108,340
0.15% 33,625 171,522 ,330 -19,340 86,590
0% 9,2150 171,522 ,001 39,185 145,115
0.05% -24,350 171,522 ,625 -77,315 28,615
- 0.10% -36,775 171,522 ,253 -89,740 16,190
0.15% -5,8525 171,522 ,027 -111,490 -,5560
0.20% -9,2150" 171,522 ,001 -145,115 -39,185




Anexo 46.Pruebas de normalidad de ensayo modulo elastico a los 28 dias
Hipotesis estadisticas
HO: los datos tienen una distribucion normal
H1: los datos no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia A=0.05
Reqion critica
Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
RESISTENCIA Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
,138 20 ,200 ,929 20 ,150

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Anexo 47.Prueba de homogeneidad de varianza en el médulo elastico a los 28 dias
Hipotesis estadisticas
HO: los datos tienen una distribuciéon normal
H1: los datos no tienen una distribucidn normal
Nivel de significancia A=0.05
Regidn critica
Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO

Variable: Resistencia Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
Sl 2,561 4 15 081
la media
Se basa en 623 4 15 653
la mediana
Se basa en
Resistencia | la mediana y 623 4 7751 660
congl
ajustado
Se basa en
la media 2,093 4 15 ,132
recortada




Anexo 48.Prueba ANOVA de ensayo modulo elastico a los 28 dias

Hipotesis estadisticas

Ho: pl=p2= u3=p4

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Nivel de significancia A=0.05

Region critica

Valor de Sig. <= 0.05 Rechaza la HO

Valor de Sig. > 0.05 No rechaza la HO

Variable dependiente:

Resistencia

. Tipo Il de suma . - .
Origen de cuadrados ol Media cuadréatica F Sig.
Modelo 16, 246a 4 4,061 103,214 000

corregido
Interseccion 14,053,481 1 14,053,481 357,140,566 ,000
Porcentaje de 16,246 4 4,061 103,214 ,000
adicion
Error ,590 15 ,039
Total 14,070,317 20
Total, corregido 16,836 19

a. R al cuadrado = ,965 (R al cuadrado ajustada = ,956)

Anexo 49.Prueba de Tukey de ensayo modulo elastico a los 28 dias

Intervalo de confianza al 95%
(I) Porcentaje de | (J) Porcentaje Diferencia de Limite
adicion de adicion medias (I-J) | Desv. Error Sig. Limite inferior superior
0.00% 0.05% -1,0125 ,14027 ,000 -1,4456 -,5794
0.10% -1,5625 ,14027 ,000 -1,9956 -1,1294
0.15% -2,1250" ,14027 ,000 -2,5581 -1,6919
0.20% -2,5900" ,14027 ,000 -3,0231 -2,1569
0.05% 0.00% 1,0125" ,14027 ,000 5794 1,4456
0.10% -,5500" ,14027 ,010 -,9831 -,1169
0.15% -1,1125 ,14027 ,000 -1,5456 -,6794
0.20% -1,5775 ,14027 ,000 -2,0106 -1,1444
0.10% 0.00% 1,5625 ,14027 ,000 1,1294 1,9956




0.05% ,5500" ,14027 ,010 ,1169 ,9831
0.15% -,5625" ,14027 ,009 -,9956 -,1294
0.20% -1,0275" ,14027 ,000 -1,4606 -,5944
0.15% 0.00% 2,1250 ,14027 ,000 1,6919 2,5581
0.05% 1,1125 ,14027 ,000 6794 1,5456
0.10% ,5625" ,14027 ,009 ,1294 ,9956
0.20% -,4650" ,14027 ,033 -,8981 -,0319
0.20% 0.00% 2,5900" ,14027 ,000 2,1569 3,0231
0.05% 1,5775" ,14027 ,000 1,1444 2,0106
0.10% 1,0275" ,14027 ,000 5944 1,4606
0.15% ,4650" ,14027 ,033 ,0319 ,8981
Anexo 50.Pruebas de normalidad de ensayo a flexion a los 28 dias
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
RESISTENCIA Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,182 20 ,081 ,934 20 ,181

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Anexo 51.Pruebas de homogeneidad de varianza en la flexion a los 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianza

. . . . Estadistico de .
Variable: Resistencia Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media ,923 4 15 476
Se basa en la mediana ,811 4 15 537
RESISTENCIA | S€ pasa en la mediana y con 811 4 11.685 542
gl ajustado ' ' '
Se basa en la media
esErA 911 4 15 ,483
Anexo 52.Prueba ANOVA de ensayo a flexion a los 28 dias
Variable dependiente: Resistencia
Tipo Il de suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 193, 525a 4 48,381 3,148 ,046
Interseccion 42,051,786 1 42,051,786 | 2,736,298 | ,000
PORCENTAJE DE ADICION 193,525 4 48,381 3,148 ,046
Error 230,522 15 15,368
Total 42,475,833 20
Total, corregido 424,047 19

a. R al cuadrado = ,456 (R al cuadrado ajustada =,311)




Anexo 53.Prueba de Tukey de ensayo a flexion a los 28 dias

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de

0] ) qe Desv. Sig. conf.ianza al 9?%

PORCENTAJE_DE_ADICION | PORCENTAJE_DE_ADICION [ medias (I- | Error Limite | Limite
J) inferior | superior

0.10% -18,175 | 263,242 |,956 | -99,462 | 63,112

0.05% 0.15% -41,125 | 263,242 |,541 122,412 40,162

0.20% -72,800 | 263,242 |,090 154,087 ,8487

0% 18,400 | 263,242 |,954 | -62,887 | 99,687

0.05% 18,175 | 263,242 |,956 | -63,112 | 99,462

0.10% 0.15% -22,950 | 263,242 |,903 104,237 58,337
0.20% -54,625 | 263,242 |,280 135,912 26,662
0% 36,575 | 263,242 |,643 | -44,712 | 117,862
0.05% 41,125 | 263,242 |,541 | -40,162 | 122,412
0.10% 22,950 | 263,242 |,903 | -58,337 | 104,237

015% 0.20% -31,675 | 263,242 |,750 ’ 49,612

’ ' ' 112,962 '

0% 59,625 | 263,242 |,211 | -21,762 | 140,812
0.05% 72,800 | 263,242 |,090 | -,8487 | 154,087
s 0.10% 54,625 | 263,242 |,280 | -26,662 | 135,912
0.15% 31,675 | 263,242 |,750 | -49,612 | 112,962
0% 9,1200" | 263,242 |,025| ,9913 | 172,487

0.05% -18,400 | 263,242 |,954 | -99,687 | 62,887

0.10% -36,575 | 263,242 |,643 117,862 44,712

0% 0.15% -59,525 | 263,242 |,211 § 21,762

’ ' ' 140,812 '
0.20% -9,1200" | 263,242 |,025 172,487 -,9913

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 13,859.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.




Anexo 54.Panel fotografico

Una vez determinada el disefio de mezcla se procedid a la elaboracién de las
distintas muestras tanto para patron como dosificaciones de OG en
0.05%,0.10%,0.15% y 0.20%.Para ello se procedi6 a pesar los materiales segun
las dosificaciones del disefio del concreto patrén teniendo en las indicaciones de
las normas NTP y ASTM, las probetas cilindricas fueron de 15 cm de diametro por
30 cm de altura, las vigas de 30 cm de ancho por 53 cm de largoy 30 cm de
espesor , el procedimiento se describe en la siguientes imagenes.

Foto N°L Foto N°2
Pesado de agregados Pesado de OG

Foto N°3 Foto N°4
Mesclado de agregados Vaciado en probetas y chuceado




Ensayos fisicos y mecénicos muestra Patron

Sy

Foto N°5

Foto N°6

Asentamiento

contenido de aire

Foto N°7

Foto N°8

Peso Unitario

Temperatura

Foto N°9

Foto N°10

Resistencia a la compresion 7 dias

Resistencia a la compresion 14 dias




e

Foto N°11

Foto N°12

Resistencia a la compresion 28dias

Modulo elastico 7 dias

Foto N°13

Foto N°14

Modulo elastico 14 dias

Foto N°15

Modulo elastico 28 dias

Foto N°16

Resistencia a la traccion 7 dias

ReS|stenC|a ala traCC|on 14 dlas

Foto N°17

e

Foto N°18

Resistencia a la traccion 28 dias

Resistencia a la flexion 7 dias




Foto N°19 Foto N°20

Resistencia a la flexion 14 dias Resistencia a la flexion 28 dias

Ensayos fisicos y mecénicos muestra 0.05% OG

ssgussTe
 ocsres e 2 punt
T e e 26 G

Y

,

Foto N°21 Foto N°22

Asentamiento

ten'ddeir

i

Foto N°23 Foto N°24

Peso Unitario Temperatura




Foto N°25

Resistencia a la compresion 7 dias

Foto N°27

Coeo\o Moldo & e
Muedhoi O Soide
ided * F b

Foto N°28

Resistencia a la compresion 28dias

Modulo elastico 7 dias




Foto N°29 Foto N°30

Modulo elastico 14 dias 'Modulo elastico 28 dias

Foto N°31 Foto N°32

Resistencia a la traccion 7 dias Resistencia a la traccion 14 dias

Foto N°33 o Foto N°34

Resistencia a la traccion 28 dias Resistencia a la flexion 7 dias

Foto N°35 Foto N°36

Resistencia a la flexion 14 dias Resistencia a la flexion 28 dias




Ensayos fisicos y mecénicos muestra 0.10% OG
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Y

Foto N°37

Foto N°38

Asentamiento

contenido de aire
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Foto N°39

Foto N°40

Peso Unitario

Temperatura

Foto N°41

Foto N°42

Resistencia a la compresion 7 dias

Resistencia a la compresion 14 dias




Foto N°43

Foto N°44

Resistencia a la compresion 28dias

Modulo elastico 7 dias

Foto N°45

Foto N°46

Modulo elastico 14 dias

Foto N°47

Modul elastico 28 dias

Foto N°48

Resistencia a la traccion 7 dias

Foto N°49

Resistencia a la tracciéon 14 dias

Foto N°50

Resistencia a la tracciéon 28 dias

Resistencia a la flexion 7 dias




Foto N°51

Foto N°52

Resistencia a la flexion 14 dias

Resistencia a la flexion 28 dias

Ensayos fisicos y mecénicos muestra 0.15% OG

Foto N°53

Foto N°54

Asentamiento

e
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contenido de aire

Foto N°55

Foto N°56

Peso Unitario

Temperatura

Foto N°57

Foto N°58

Resistencia a la compresion 7 dias

Resistencia a la compresion 14 dias




Foto N°59

Foto N°60

Resistencia a la compresion 28dias

Modulo elastico 7 dias

Foto N°61

Foto N°62

Modulo elastico 14 dias
W BB [ i il

Modulo elastico 2 dl'as

Foto N°64

Foto N°65

Resistencia a la traccion 14 dias
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Foto N°66

Resistencia a la traccion 28 dias

Resistencia a la flexion 7 dias




Foto N°67 ] Foto N°68

Resistencia a la flexion 14 dias Resistencia a la flexion 28 dias

Ensayos fisicos y mecénicos muestra 0.20% OG

Foto N°69

Asentamiento

Foto N°71 Foto N°72

Peso Unitario Temperatura




Foto N°73 Foto N°74

Resistencia a la compresion 14 dias

Foto N°75 Foto N°76

Resistencia a la compresion 28dias Modulo elastico 7 dias

Foto N°77 Foto N°78

Modulo elastico 14

_ dias

=2

odulo elastico 28 dias

|

Foto N°79 Foto N°80
Resistencia a la traccion 7 dias Resistencia a la traccion 14 dias




Foto N°81

Foto N°82

Resistencia a la traccion 28 dias

Foto N°83

Resistencia a la flexion 7 dias

i

Foto N°84

Resistencia a la flexion 14 dias

Resistencia a la flexion 28 dias




Anexo 55.Norma ASTM C-131 - Abrasion de los angeles.

Designacion: ASTM C 131

Método de Ensayo Normalizado para la resistencia a la degradacion de los aridos
gruesos de tamafo pequefio por el método de abrasion e impacto en la Maquina

Los Angeles'

Esta norma ha sido editada con la designacion C 131; el nimero que sigue inmediatameante a ka designacion sefiala
su afio de adopcion onginal o, en caso de revision, el afo de B diima revision. Un nimerso en parértesis indica el
afio de la Utma aprobacion. Una letra epsidon en superindice (£) sefiala un cambio editorial desde la Gbima revision

© aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por el Departamento de Defensa.

1. Alcances*

13 Este método de ensayo describe un
procedimiento para ensayar tamafios de aridos gruesos
menores a los 37,5 mm (1 1/2 pulg) para la resistencia a
la degradacion utilizando la Maquina de ensayo Los

Angeles.

Notal - Unp dimi para yar los aridos gruesos mayores de
190mn(!ldwlg)seenwmﬂendM&dodeEmayoCSCﬁ

12 Los valores establecidos en unidades del Si
constituyen la norma. Los valores entre paréntesis son
informativos.

1.3 Esta norma no se refiere a todas las medidas
de segundad si las hubiera, asociadas con su uso. Es de
responsabilidad del usuano de estas normas el
establecer las medidas y practicas de seguridad y salud
personal necesanas y determinar la aplicacion de las
limitaciones reglamentarias con antenondad a su uso.

2. Documentos de referencia
21 Normas ASTM:
C125 Terminologia relacionada con el hormigén y

aridos para el hormigén. *

C 136 Método de ensayo para determinar el
andlisis granulométrico de los aridos finos y gruesos. *

C 535 Meétodo de Ensayo para la resistencia a la
degradacion de los aridos gruesos de gran tamafio por
abrasién e impacto en la Maguina Los Angeles’

C 670 Practica para la preparacion de los informes de
precision y sesgo para los métodos de ensayo de los
materiales para la construccion.’

C 702 Practica para reducir las muestras de aridos
al tamafio para los ensayos. *

D 75 Préactica para el muestreo de los aridos.*

E 11Especificaciones para los tamices de malla para fines
de ensayo.*

3. Terminologia

31 Definiciones - Las definiciones de los
términos usados en este método de ensayo se
encuentran en Terminologia C 125.

4. Resumen del método de ensayo
41 Este método de ensayo es una medida de la
degradacion de los @&ridos minerales de
granulometria estandar. Estos resultados provienen
de una combinacion de acciones como abrasion o

desgaste, impacto y trituracion, efectuadas en un
tambor de acero que contiene un ndmero
especificado de esferas de acero. El nimero de
esferas depende de la granulometria de la muestra
de ensayo. A medida que el tambor gira, una placa
recoge la muestra y las esferas de acero, las traslada
hasta el lado opuesto del tambor donde las deja caer,
creando un efecto de impacto y trituracion. Luego el
contenido gira dentro del tambor con una accion
abrasiva y trituradora hasta que la placa toma la
muestra y las esferas de acero y el ciclo se repite.
Después de un determinado numero de
revoluciones, el contenido es retirado del tambor y la
porcion de aridos es tamizada para medir la
degradacion como porcentaje de pérdida.

5. Significado y uso

51 Este método de ensayo ha sido ampliamente
empleado como indicador de la calidad relativa de
diversas fuentes de aridos que poseen una
composicion mineral similar. Los resultados no
permiten hacer automaticamente comparaciones
vélidas entre fuentes distintas en su origen,
composicion o estructura. Se deben asignar los
limites de las especificaciones basadas en este
ensayo con extremo cuidado considerando los tipos
de aridos disponibles y su comportamiento historico
en usos especificos.

* Al final de la norma aparece un resumen de los cambios
efectuados

1 Este método de ensayo ze er bajo la jurisdiccion del
Comité C09 de la ASTM sobre Hormigon y Aridos para hormigdn y
es de responsabdidad directa del Subcomité C09 20 sobre Aridos
de peso normal,

La p dcion fue con fecha 10 de agosio de
2001. Publicada en octubre de 2001, owmpmm
como C 131 - 37T. La edicon anterior es C 131 -

2 Anuario de normas ASTM, Vol. 04 02
3 Anuvario de normas ASTM, Vol. 04.03.
4 Anuario de normas ASTM, Vol. 14.02



Anexo 56.Norma técnica peruana 400.012 - Granulometria.

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2021
Direccion de Normalizacién - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perti

AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino
y grueso. Metodo de ensayo

AGGREGATES. Sieve analysic of fine and coarse aggregate. Test method

Esta Norma Técnica Pernsna adoptada por el INACAT esta basada en la Norma ASTM C 136 C136M:2019
Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agzregates, Derecho de smtor de ASTM
International, 100 Bar Harbor Drive, West Conshohocken, PA 10428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

I021-10-19

4" Edicién

ED. N° 027-2021-INACAL /DN, Publicads el 2021-11-15 Precio basado en 16 paginas
LC.5.: 9L.100.530 ESTA NOBMA ES RFECOMENDABLE

Descriptores: Agregadoe, agregade gmeso, agregado fno, sere, pradacion analisiz por tamizado, analisis
gramnlomémico

& ASTM 2019 - & INACAL 2021



Anexo 57.Norma técnica peruana 400.017 - Peso Unitario de los agregados.

NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2020
Direccién de Normalizacién - INACAL

Calle Las Camelias §17, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Métado de ensayo para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (*“Peso Unitario™) v los
vacios en los agregados

AGGREGATES. Test method for bulk density (“Tnit Weight™) and voids in aggrezate standard test methoed
for soundness of ageregates by use of sodium sulfats or magnesium sulfate

Esta Mornma Tecnica Peruana adoptads por el INACAL esta basada en la Moma ASTM C20/C29M-17a,
Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weizht™) and Voids in Aggregate, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Dirive, West Conshohocken, PA 19428, USA -Feimpreso por sutorizacion de
ASTM Imternational

2020-01-29

4" Edicion

E.D.N° (001-2020-INACAL/DN. Publicada el 2020-02-18 Precio basado en 14 paginas
1C.5.019.060 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Descriptores: Agregados, densidad de masa, agregade gmoeso, densidad, apregado fino, peso unitario, vacios
en agTegados

& ASTM 2017 - © INACATL 2020



Anexo 58.NTP 400.021 - Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso.

NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2020
Direccion de Nommalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado grueso. Metodo de ensayo

AGGREGATES. Belative density {specific weight) snd absorption of coarse aggregate Test method

Esta Morma Técnica Peruana adoptada por 2] INACAL esta basada la Morma ASTM C127:201%
Standard test method for demsity, relative densify (specific gravity) and absorpfion of coarse aggregate,
Derecho de amtor de ASTM Internationz], 100 Barr Harbor Dirive, West Conshohocken, PA 19428, US4 -
Eeimpreso por antorizacion de ASTM International

2020-11-05

4" Edicion

E.D. N° 030-2020-INACAL/DN. Publicada el 2020-11-26 Precio basado en 15 paginas
LC5.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, agregade, densidad aparente, densidad relativa sparente, agregado fino,
densidad relstiva, gravedad especifica

2 ARTM 2015 - © INACAL 2020



Anexo 59.NTP 400.022 - Peso Especifico y Absorcion del agregado fino.

NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2021
Direccién de Mormalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino. Metodo de
ensayo

AGGREGATES. Deterrmination of relafive density (specific gravity) and sbsorphon of fine aggregate. Test
method

2021-10-29

4% Edicion

ED.N° 027-2021-INACAL/DN. Publicada ] 2021-11-13 Precio basado en 17 paginas
LCS5.: 9110030 ESTA MOFMA ES RECOMENDABLE

Deseriptores: Absorcion, agregado, densidad aparents, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino; den=idad relafiva, gravedad especifica

& IMACAT. 2021



Anexo 60.NTP 339.035 - Asentamiento.

NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2022

Direccion de Normalizacion - INACAT
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15044) Lima, Peru

CONCERETO. Medicion del asentamiento del concreto de
cemento hidraulico. Método de ensayo

COMNCERETE. Mesure shomp of hydranlic - cement concrete Test method

2012-03-15
5" Edicion
E.D. N® 002-2022-TNACAT/DHN. Publicada el 2022-03-24 Precic basado en 11 paginas
LC.5: 911030 ESTA NOBMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad

B NACAT 2022



Anexo 61.NTP 339.046 - Peso Unitario.

NORMA TECNICA NTP 339.046
PERUANA 2019

Diireccion de Mormalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pera

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento v contenido de aire
(método gravimetrico) del concreto

COMNCERETE Standard test method for density {unit weight), yield, and air content {gravimetric) of concrete

2019-11-18

¥ Edicion

E.D. N® 025-2019-INACAL/DHN. Publicada el 2018-12-056 Precio basado en 15 piginas
IC.5.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Descrptores: Contenido de aire, contenido de cemento, rendimisnte relative, peso nnitmario, rendimdento

ETHACAL 2019



Anexo 62.NTP 339.080 - Contenido de Aire.

NORMA TECNICA NTP 339.080
PERUANA 2017

Direccion de Nomalizacion - INACAL
Calle Las Camelias £17, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Meétodo de ensayo para la determinacion del
contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion

CONCERETE. Standard test method for determining air content of freshly mixed concrete by the pressure
method

017-12-27

3" Edicion

E.D. N® 057-2017-IMACAL /DN, Publicada el 2015-01-03 Precio basado en 31 paginas
LC.5.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Diescripmones: Contenido de zire; calibracion; concreto; factor de cormeccion; racipiente de medids; presion;
homba; peso unitario

8 INACAL 2017



Anexo 63.NTP 339.184 - Temperatura.

NORMA TECNICA NTP 339.184
PERUANA 2021
Direccion de Normalizacion - INACAT

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pem

CONCRETO. Determinacion de la temperatura del
concreto de cemento hidraulico recien mezclado. Metodo
de ensayo

CONCEETE. Determination of the temperature of freshly mixed hydravnlic cement concrete. Test method

2021-10-29

3* Edicion

E D N°027-2021-INACAT DN. Publicada e1 2021-11-15 Precio basado en 08 paginas
IC.5.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Descriptores: Mezela de conereto fresco, temperatura, equipo medidor de temperatura



Anexo 64.NTP 339.034 - Resistencia a la compresion.

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA| 2021
Direccién de Normalizacién - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas. Metodo de
ensayo

CONCEETE. Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

2021-10-29

5" Edicion

B D N®027-2021-INACAT/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 25 paginas
LC.5.:91.100.30 ESTA NORMA ES FECOMENDABLE

Descriptores: Niacleo de concreto, cilindro de concreto, resistencia del concreto, fuerza de compresion,
centro, micleo perforado



Anexo 65.NTP 339.034 - Resistencia a la Tracciéon Indirecta.

NORMA TECNICA NTP 339.084
PERUANA 2022
Direccién de Normalizacién - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

CONCEETE. Standardized test method for the determunation of the indirect tensile strength of concrete,
by diametral compression of a cylindrical specimen

2022-12-29

4* Edicion

BE.D. N° 022-2022- INACAT /DN. Publicada el 2023-01-12 Precio basado en 12 paginas
I.C5:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDAELE

Descriptores: Concreto, resistencia a la traccion, compresion diametral, probeta cilindrica, ensayo



Anexo 66.NTP 339.078 - Resistencia a la flexion.

NORMA TECNICA NTP 339.078
PERUANA 2022
Direccion de Normalizacion - INACAT

Calle Las Camelias £17, San Isidro (Lima 15046) Lima, Perit

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios de la distancia entre apoyos. Mégtodo de ensayo

CONCEETE. Determination of flexural strength for concrete using simple beam with third-point loading.
Test method

2022-03-15
4" Edicion
B.D. N° 002-2022-INACAL/DN. Publicada el 2022-03-24 Precio basado en 15 piginas
LCS.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a 1z flaxion

8 INACAT. 2021



@ Designation: C 469

Método de Ensayo Estandar

Anexo 67.ASTM 469 Modulo Elastico.

para determinar EI Modulo de elasticidad Estitico y Relacion de
Poisson del concreto a compresién’

Fota morma o weada de sowrda o b desigmachin C 090, of namwre que lnmsodho tamente v igow o b devignackin ndicn of sho arigad de
adopokin, o0 o omo de revibin, of who de b 0iem e i U mheers on pariatols i of b & s Btheu rv prbackia L
vescrigoiin apabon () badics m cambi de oditridl dnd b @8ana 1oy bbim o 1 e b

1. Aleance

1.1 Este método cubre la determinacion de (1) ¢l miduk de
chistickad coerda & (Modulo de Young), y 1a rebicin de Poisson
en cilindros de concreto y nicloos de concreso bajo esfierzos de
compres ion long tudinal,

1.2 Las valares indicados en pul gacs-Iibras se taman como
estindar,

13 Esta norma mo prtende tastar todos los asuntos de
squridad, reliciomados con su uso. Es resporsabilidad del que
U esta norma esab keoer s medics de seguridad v salubadad
apropiadas, vy dewormingr b aplabibdad de restrcciones
reglamentarias ocales, ankes de wark

2 Documentos de Referencla

21 Exkindares ASTM

C 31C 3IM Prictica Estindar para b Fabricacidn y Curado
de Especimenes de Ensayo de Concreto en b Obea.

C39C WM Ménda de Enayo para la Determinacin de la
Resssencia a b Compresidn de Especimenes Cilindricos
& Concreso

C42C QM Méitado de Ensayo para b Obtencidn y Ensayo
de Nixkos Perforados y Vigas Aserradis de Concereto.

C174C 174 Méndo de Ensayo  para la Medicidn del
Esposor & Elamentos de  Concreto, wando  Nicleos
Pedorados de Concreno,

CI92C 192M Prictica para la Fabecaciin y Curado de
Especimenes de Ensayo de Concreno en el Laboratrio

C617 Pctica para ¢l Cabeodo de Especimenes Cilindricos
de Concreto,

E 4 Prictca paa la Verificsadn de Fuorzas en b
Miquinas de Ensayo.

E 6 Termmokgia Relativa 2 bs Métodas de Emsayos
Medinos.

“Ete mitodo de ensno ot bap b Jeriliockin de ASTM comisé OB
Cancretny agregadas pars comcrem s respanss Wdad directs def viboo st
041 ménndas para ens iy o ded omereto freven.

"Lkt vigrade apmbata o 10.de Agows de J01y publicads on acteiey
de 200, Ovighndimente apmbada on 19 L La dhiana ofichin prvv b on 190 -
"

EX3 Prictica para bs Verificackiny Chaificacian del Sistema de
Extensdmetros.

E177 Pectica para el wsode los Términes de Precisidn y Sesgo
o bs métodos de ensayo ASTM

22 Adjwnws de ASTM

Compresdmetros (das dibujos) y Exiensimetros (dos dibujos)’

X Significadoy Uso

31 Eswe métado proporcions wna rebscidn entre ¢l eshierzo y
s deformacin uniaria, y um relicidn e la deformaciin
unitris wansversal ¥ b deformacidn unitnia bagmidinal  pars
o concreno endurecido & cunkquier odad y condicines de curado
b kokhs,

312 El modub de chsteided y b rebcidn de Poison,
plichks dentro de bs mngs de esfoorzos & trabup
wostumbrados (0 a 4% de la cargs Gltima dd concreno), son
uados para d  dimensionamiento de chmentos reforados o mo
cfozadas, pra establwer b cantidad de refoerzo y para
alculr los csfoerzs para las  deformacionss  unitanias
ohservadas.

33 Los vabes de modulo de chsticidad obsenicks
wuaknene serdn menores 3 los madulos abienides b um
wphicacion ripids de carga (por gempho a vekcidades dindmicas
oskmicas)y serin mis grandes que los valores hajo
wphicacidn kenta de cangs 0 una canga de mayor durcidn

4 Aparatos

4.1 Maguina de ensayo- Use uma miquins de ansayo capaz
de aplicar uns caga a la vebadad y a la magnitud prescritas en
64, Lamiquins de ensayo debe adecuarse a bos requisitos de las
Pricticas E 4 (seccidn de miquinas de ensayo tipo CRT de
whadsd constanie) E] cabezal esférico y bs blogues de apoyo
deben cumplir con la seceidn de Aparatos del mitodo de msayo
GICHM

42 Compesimam- Para &terminy d midulo de
dasticndad we un dispasitivo sensor adherido o mo adherido que
mida con wa aproximacion de § millondsimas, b deformacin
promedio en dos lincas de base diametralmente opucstas, cads
um parakls aleje axial y contrada cerca de b mitad de la akura
el espicimen

? R ASTM Lnbernach

poodenad 1. Ordese A mto No. ADIA



Anexo 68.Certificado de calibracion Balanza 2000 g.

PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUNENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigiha 1 de d
Este certificado de  calibracidn
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
% Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

4. Equipo de medicidn

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
mumento de  la  calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Méxima 2000 g recalibracidn, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
Divisién de la (d) 0.01 g det |nmuwo de medicién o a
"o reglamento vigente.
Ohv- do 16n (e) “ g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de bos perjuicios que pueda ocasionar el
Clase do exactitud " uso inadecuado de este Instrumento, nl
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracion no podré
Nimero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacién NQ INDICA
Ty s
1
5. Fecha de Calibracion 2023-03-0 q.\)‘E S >
Fecha de Emision de Metrologia Sello fa” ¢
LABORATO
2023-03-02 == RIC

[EJANDRO FLORES MINAYA




PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas
Paging 2 de &

6. Método de Calibracién

La calbracidn se realizé segin ol método descrito en el PC-001: "Procedimients de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automitico Clase Il y Clase 111l del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,5 °C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

LosmuuadosdelacabrwwnmmueaahUnnaddeMedldadelosPauonesNadonalcsdeMaudola
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pers (SLUMP),

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calracidn

JUEGO DE PESAS 1 mga 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
= (**) Codigo indlicada en una etiqueta adherido 2l equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Quimica

PERUTEST S.A.C.
EQUIFCS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Labaratorio de Masas
Pigini 3ce s
11. Resultados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Terparatua
Medician [Carga L1 = 1000 g [Cagai2= 2,000 g
N 1 AL{mg} | E{mg) {g) Al{mg) E(.ﬂ!
1 1000.00 5 s} 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000,00 8 -1
5 1000.00 6 -3 2000.00 2 3
5 1000.01 g 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 8 “1
9 1000.00 3 -1 200001 8 7
10 1000.00 4 1 200000 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Errer Maximo Pemmisile 200 | Eror Midmo Permisie | 300 .
4 /f—.’.\-
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD L
o ORATORIO
0 phrr Inicial  Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 264°C |
Posicién Determinacién del Error an Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga | Ec
Carga | Minima® 1(g) AL{mg)} | Eo(mg) Lig) () Almg) | E(mg) (mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 B
3 010 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 & -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 B -1 1000.01 g
- Error maximo permisible 200 &=
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica

=N\

PERUTEST S.A.C.
FQUFOS & MaTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Labaorgtorio de Masas
Pigina4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 24°C | 284°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Fa
L 1 7
o) L 19 L Amg) L EmO) Jecimg) | 1@ | aume) | Eme) | Ectme) | (snes
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 i 100
10.00 | 1000 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100,00 | 100.00 7 2 -1 100.00 4 1 2 100
500,00 | 500.00 8 A 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 & -1 0 1000.00 7 2 g 200
1200,00 [ 1200.00 8 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda'  L- Cargs spicada a fa balanza. AL: Corga adicional E o: Emor en cero.
I Indicacion de Is balanze E* Emror enconirado E - Emor comegido,
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 0000028 g «
Lectura corregida Reompraa = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incerbdumbre expandida de medicién QUR BS54
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de oM
aproxamadamente 95%.

Lammnmmmwﬁmmemamummahoonjdun'bfadelosfauoms

de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no inchuye una eminacbndcvumah@ plazo.

Fin del documento
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Anexo 69.Certificado de calibracion Balanza 30 Kg.

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

PERUTEST S.A.C.
SERIPOR B TN RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Labararario dv Mases
Pigiea 1de¢
1. Expediente 1912.2023 Este certficado de calbracon CoCUmManE
. 2 A 18 razabitdad & ks payones nacionales o
2. Solicitante LABORAYORIO DE ENSAY! )
MATERIALES Y SUELOS WEC ELRL | noconales, qus realzan las unidades
ce 2 medicion de acuerdo con & Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE Intemacional de Unidades (51)
LOS MILAGROS - CHICLAYOD -
LAMBAYEQUE

Los renuiindos 300 valdos en ol momanto
4. Equipo de medicidn BALANZA ELECTRONICA ol calbracén Al solictarte o

conesponde disponer en su momento B

CaPda Wi P efocucin ds una recalbeecidn 18 cusl esté
Division de escata (d) 1g en fungidn del usa, Cconsenvecion y
martenimientc  dal Instumento de
Div. de verificacion (8) 1 g Mecoen 0 2 MylRments Vgen
Clase de exactitud " PERUTEST SAC ro se responsabliza
de 103 perjicos Que puada ocEsicner el
Marca OHAUS : :
Us0 Inpdecuado de aste INSYUMSNO, ni de
Modelo RI1PIO wna ncomecta imerpretacidn  de  los
resdtndos do  la calbracke  equi
Niomero de Serie 8335460679 Seclarpdon
Capacidad minima 20g Esia cortficado d cHDEEEN N Poded sar
Procedencia USA A I
PO @sceity def labormioro que o emite.
Identificacion NO INDICA
£l canificado de calbrooidn s fema y
seilo carece de valdez
8. Fecha de Calibracién 2023.03-01 Ty,
Focha du Emision Jade del Laboratorio de Metrologia Sebo Q.\)‘Eii.sﬁ
; & 4
= Q o
20230302
= LABORATORIC

ANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EGUIROS £ INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Labovatovio de Masax

RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM -0110-2023

Pagna 2ded

6, Matodo de Calibracion

La calibvacitn se realizd segin e méodo descrito en el PC-001: *Procedimiento de Calibracitn de Balanzas de
Funcionamienta No Automatico Clase Il y Clase [11* det SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las inetataciones del cliente,

CALLE LA FE NRO D167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temperatura 26.4°C 264 °C
Humedsad Refstiva 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resullados de la calbracion son trazables a & Unidad de Medila de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con ef Sistema Intermacional de Unidades de Medidas (Si) y ei

Satema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabidad Patrén liizsdo Cenficado de calbracén |
PEBATEC fﬁ.‘f_cf;f:igw 1153-MPES C-2022
PESATEG wfmﬂﬁ 1950 MPES-C. 2022
ELICROM "ng_m'% %5 COP3E001-22
ELICROM “&f‘:‘m’?‘:; b COP%08-001-22
METROIL TERMOMGROMETRO DIGITAL BOEGO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

« Se adjurta una etiqueta autoachesiva con Ia iIndicackdn de CALIBRADO
- {**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al egquipo.
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimMICA

PERUTEST S.A.C.
COUIPOS & ING TRUME N TOR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Labovavario de Masar
Pigira 3de &
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE |  ESCALA NO TIENE
TIENE | GISTEMADE TRABA | NOTIENE | CURSOR NOTIENE |

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Tamperatua | 264°C | 264°C |
Medicion |CargalLt = 15000 g 2= 30,000 g

N I{g) |aLimg) | E(mg) | tig) JaL Eimg

1 15,000 £00 100 30,000 200 300

2 15,000 200 [ 30,000 500 0

3 15,001 700 800 30,000 500 0

4 15,000 800 0 29999 200 700

5 15,000 €00 -100 30,000 500 0

8 16,000 500 0 30.001 700 800

7 15,000 500 0 30,000 500 0

8 15,000 200 300 30,000 800 -300

9 14,998 00 800 | 29999 300 800

10 15,000 500 0 30,000 £00 0

Diferencia Maxima cia Méxima
Error Pemsbie
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 " POOW
P y 4 de las
carngas
Posicidn Detarminacin del Errar en Cero £0
o | irom | 1@ |atimg) | Eotmg) :

1 1 500 800
2 10 400 100 800
3 10g 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,998 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valar entra 0 y 10e Emoe maximo pevmisible + 3,000
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & BISTRURENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-1LM - 0110 - 2023
Labwratorio de Masar
Pigra e
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Tempesatura | 284°C | 284°C |
Carga _CRECIENTES DECRECIENTES o
Lﬁ:' 4 "'(m"‘)-—a‘ﬂ-’—'o Eeimg) | 149 |aUmg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 | 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5000 | 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 800 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 800 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 800 100 -100 3,000
** peree mizimo perssiubie
Loyonda: L Gavpa aphoads a & balanze, AL: Caga adiciona, E ;. Emoran cam
I dnchcacadn de s balanza. E: Emor enconiRdo £ ;. : Eror camegido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x+/( 03787222 gt + 000000000237 R® )
Lectura corregida Reoomeoos ®= R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La Incertidumibve repotaca én el presente cortificado @s 18 Incertidumbre expandida de medicidn que rosuta de
mutiplicar la incertidumbre esténdar por el facior de cobertura k=2, @ cual proporciona un rivel de confianza de
aproximadamente 96%.

La Incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a panir de los componentes de incartidumbre de los faciores
de nfluencia 6n 13 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de varaciones 3 18rgo plazo.

Fin del documento
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Anexo 70.Certificado de calibracién Balanza 200 Kg.

=N\

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPGS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Lobararario de Mayay

P3gina 1 de 4
Este  certificado de  libracidn
1. Expediente 1912-2023 documents R trazabilidad a2  los
patrones naclonales o intermacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medician
MATERIALES Y SUELOS WAC ELR.L. de acuerdo con el Sistema Intemacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS 9@ Unidades {51).

4. Equipo de medicidn

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de s calibracidn, Al
solictanta le corresponde disponer en
sy momento B ejecucidn de una
recalibracion, ka cual e5td en funcién ded

Capacidad Maxima 200 kg Us0, conservaddn y mantenimiento del
instrumento de meditidn o a
Divisién de escala (d) 008 kg reglamento vigente,
Div. de varificacion (e) 005 kg PERUTEST S.AC. no se responssbiliza de
los perjuicios que pueds ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, i
de una Incorrecta interpretacion de los
Marca OPALUX resultados de ls  calibracidn  aqui
declarados,
" Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcisimente sin I
NEngeo de Sucle e aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El cortificado de calibracin sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de vaidey,
Identificacion LM-0112
Py . v
8. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laberasorio de Metrologia Selio g !
20230302 BORATORIO
‘E R\)/

S 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

=N\

PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA
EQUIRDS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia

PT-LM -0112 - 2023

Laboratavio de Mawas

Paghha 26 &
6. Método de Calibracion

uwaummmdwwoMmdmom:mmucmmmmae
Funcionamieno No Automético Clase i y Clase IHII* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En l3s instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperstura 26.4 264
Humedead Refativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Locreaulladoadahalbradﬂnmm:bum&mmaMPmmumab
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sisterna Intemacional de Unidedes de Medidas

Shys
Sistorna Lega de Unidedes del Pert (SLUMP).
Trazabilidad Pairon #iizado Cortficada 0a calbracion
JUEGO DE PESAS 1kga5kg
ELICROM oty vkl L1 CCP-0§38-001-22
JUEGO DE PESAS DE 20 KG
TOTAL WEIGHT A s Fe i 1 CM-4187-2022
FESA 10KG
PESATEC PP o Il 00 1158-MPES-C-2022
JUEGO DE PESAS 1mg a 1 kg
i (Clase de Exactitud: F1) CCP-000e-001-22
METROWL mnmm° DIGITAL 1AT-1704-2022

10, Observaciones

- S8 adjunta una etiqueta auvtoadhesiva con 18 indicacién de CALIBRADO.
- (") Cédigo indicada en una etiqueta adhariio al equipo.
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
ECLAPOS £ INSTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Labovarorio de Masas
PignaTce d
11, Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUISTE DE CERQ TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRARA TIENE CURSCOR NO TIENE
NAVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatua | 264 | 284 |
Medicitn | Cargall= 100.00 L2 = 200.00 kg
N | Tthg) T aicgy T ElG) | I(kg) Tai(g) | Etg) |
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.0% 10 BS 200.05 35 40
3 100.05 10 €5 200.05 ) 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
1] 100.05 15 80 20000 20 5
7 100.05 20 55 200.05 )] 45
B 100.00 15 10 20005 35 40
] 100.00 0 -5 200.06 K-} 40
10 100.00 30 -5 200.056 B 40
Ddferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 a .
1 Posician de inicial Final
. v las cargas Temperatura [ 211 [ 212 |
Pasichan Determinacikn del Ertar en Cero Eo maEwW&
des | Cargs ' Carga .
Caga | Minime | k0 al(g) | Eofg Likgy | '@ | A9} | E(g) Ec(g)
1 0.50 20 § 70.00 3 -5 -10
2 050 20 5 70.00 25 0 4
3 050 080 25 0 70.00 70.00 a0 5 5
4 050 20 -] 70.00 0 -5 10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Veior entre 0 y 10 Error maximo parmisible 100.0
E
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PERUTEST S.A.C.

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

=N\

PERUTEST S.A.C.
€GOS £ INSTRUNEATCS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Labovatario de Masas
Pégradde s
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Firal
Temperatura | 287°C | 287°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES s
Lika) | Iika) Al(g) E(g) g
0N | ¢ OB 20 - Ec{g) | 1) | Alig) | Etg) Ecig) (£3)
1.00 1.00 25 0 5 1.00 20 5 0 50
5.00 500 20 5 0 5.00 25 0 5 80
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 5 «10 80
2000 | 2000 30 -5 -10 20.00 20 5 0 0
5000 | 5000 35 -10 15 £0.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 8000 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
14000 | 14000 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160,00 | 16005 40 35 0 160,05 5 “0 35 150
200.00 | 20005 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error mdxime peemisible
Loyenda: L Cavge aplicads a fa batanza AL Carga sdicional, E o Efror e cero.
1 ineScasitn o ls balenza E: Error ancontrado £z Em comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x4/( 000150 xg* + 000000000458 R°)
Lectura corregida R sonmsnon = R ¢ 0.0001232 R
12, Incertidumbre

unwmwmummunmmmuMqum«
mmuhmmmmdmmmhz.ummmmmama
aproximadamante 95%.

Laimnidmexmmmdewmmmﬁkmamirabsmmmdtmmmuemmm
influencia en ts calbracion, La incertidumbre indicada no | una estimacidn de varacionss a |azo.

Fin del documento
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Anexo 71.Comparador de cuadrante (D1 AL)

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 206021827 21

PERUTEST S.A.C.

EQUIFGS E INSTRUME NTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laboratario d= Longitud

Pigna loed
1 Expediente 2605-2023 Bte  certificado  de  calibracidn
documenta & trazablided & los
2. Soliatante LABORATORIO DE ENSAYOS DE oatrones nicionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W & CE.L.R.L.- que  realizan Bs \nidades de B
LEMS W & CE.IR.L medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS

4. Instrumento de Medkion

Alcance de indicacion

Division de Escaia /
Resolucion

Marca

Modelo

Nu mero de Serle
Procedencia
identificacion

Tipo de indicacion

5. Fecha de Calibracion

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO-
CHOAYO

COMPARADOR DE CUADRANTE
{DIAL)

O mma 12.70 men

0.001 mm

SHAHE

NOMNDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA

OGITAL

2023-03-31

Intérnacional 92 Uridades (S

los resultados son wlidos en d
calitvacion. A
wikitante le corresponde dispones en

maomento de |2

s momento & ejetuciin de una
recalibracion, le cusl estd en funcidn
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENT OS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Ptg‘tmu;resr &"A.C.

N5 TRUMENT 0% RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023

Laborasrio de Longitud
Pignalagel

6 Método de Calibracion

La calibracion se realzd segin & método descrito en & PC-014: "Procedimiento de Calbracid n de Comparadores
de Quadrante (Usando Bloques' del SNMINDECOPI Segunda Edicion

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de laberatorio de longitud o2 PERUTEST S.AC.

8. Condiciones Ambientales

fnicid Final
Zenmereres 2L.27C 21.8°C
Humeadad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazablidad Patron Utiizado Certificado)Informe de calioracien |
INACAL RE TICULA DE MEDICION LLA-029-2023

TERMOMGRCMETRC DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta auteadhesiva con 3 indicacion CALUIBRADO.

-{*) Serke grabado en el instrumento.

- B instrumento presenta errores menores a los errores maxmos permisibles.
- 8 Instrumento se utiliza en el equipo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACIO N DE EQUIPOS E INSTRUMENT OS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. o

EQUIPOS E INS TMUMENT O RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrodogia PT-LL-015-2023

Laboramrio de Longiud
Figina 3¢ 3

11 Resultados de Mediidn

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION {fe)

MDICATO N DEL EARCR
PRI COMPARADOR € INDICACION

(mm) {mm} : {um]
1.00 1.001 0001
200 2.008 009
3.00 3.001 0.001
a.00 4.008 0008
5.00 5008 .0.008
6.00 6.007 0007
7.00 7.004 0004
8.00 8.003 -0.003
3.00 9.005 0005
10.00 10.010 0010

Alcance del error de indicacion (fe). 0 mm
Incertidumbre del error de indicacid'n : £ 2 um para k=2

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (/i)

N RDICACO N DEL ERROR
VAR COMPARADOR DE INDCACIO N

{mem) (mem] {pm)

10.005 0.005

10.004 20004

10.00 10.004 0.004

10.005 0.006

10005 -0005

Error g Renptilided ) 0 mm

LR

Incertidumbre del error de indicacédn : +2 um para (k2]

Nota 1- 1mis & equvalents 4 25 dum

12. Incertidumbre
La Incertidumbre expandida de mediién se ha obtenide multiplicande a incertidunbre estandar de la medicén
por el factor de cobertura k=2, el cua corresponde 3 una probabilidad de cobertura o8 aproximadaments 95%.
3 incertidumbre expandida de medicdn fue caculada a partir d2 los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en I3 calbraaid n La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones a

=g T
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Anexo 72.Certificado de Calibracién Olla Washington

PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061 - 2023
Laboratovio de Presidn

Pagina 1de 3
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ;":1“:“:?‘?;“‘;‘“ ":“d“" ‘“d"::"l:‘;n“
edicion de acuerdo con S 3

SUELOSW & CE.LR.L.- LEMS W & CE.L.R.L. Internacional de Unidades (Sl).
{08 reésultados son validos en ¢! momento
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS ge 13 calibracion. Al solicitante e
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracidn, la cual
estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de

4. Instrumento de Medicion  OLLA WASHINGTON medicién o a reglamento vigente.

{PRESS-AIR METER)
PERUTEST SAC. no se responsabiliza de
Volumen 711 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Marca ELE INTERNATIONAL una incorrecta interpretacidn de los
resultados de la calibracion  aqul
declarados.
Modelo 34-3265 g
- Este certificado de calibracién no podrd
Némero de Serie H190611 ser reproducido parcialmente sin 3
aprobacion por escrito del laboratorio que
Procedencia USA lo emite.,
identificacion NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Tipo de Indicacion Analogico
Alcance de indicacion 100% a 0% (Contenido de aire)
0315 psi
5. Fecha de Calibracion 2023-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologfa Sello

2023-05-16

PARUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP - 061 - 2023
Laboratorio de Presidn ) &

6. Método de Calibracién

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacién directa entre |as indicaciones de lectura del manémetro de
deformacién eldstica y el mandmetro patrdn tomando como referencia el método descrita en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Alr Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Methad”™ vy el documento INDECOP1/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de manometros, vacuémetros y manovacuometros de deformacion eldstica”.

7. Lugar de calibracién
En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
Manémetro Digital con
NACAL Incertidumbre 0.15 G208
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO 1AT-1704-2022
ﬂ e ==
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Laboratorio de Presion

Pégina 3ce

10. Resultados de Medicién

Medidor de Aire tipo Bourdon
indicacion | Indicacién Manémetro Patrén prr—— 6:"""
A Calibrar e - de Histeresis
(psi) {psi) s} {psi) (psi) (psi)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 5.1 5.1 0.1 0.0 0.0
10 10.1 10.1 0.1 03 0.2
15 15.1 148 -0.2 0.3 0.1
Ensayo de Contenido de Aire (%)
% De Aire indicacian del Mandmetro Promedio Error (%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.20 10.00 10.00 10.07 0.07
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.30 20.20 20.20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 30.30 30,30 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 50.35 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Error Méximo Permitido (EMP) 1.0 {%)

Nota 1.- &l punto inicial se determing en 100%, para obtener ¢l cero.

11. Observaciones

- [*) Serie grabado en el instrumento.
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m?

12, Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenide multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue eslculada 3 partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

A T AT - . A NS L A A, i
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—]

Peticionario

Mencén

Lugar de calibeacian
Tipo de equipe
Capacidad dal equipo
Divisién de ascala

Mearcs

Capacidad dal reciplente
Mcdelo

N* de sarie

Procedencia

Temp.{°C) y H.R (%) inicial
Temp.{°C} y H.R.(%} final
Mé&todo de callbracién

Patron de referancia

Nimero de pagines

Facha de catbracion

Anexo 73.Certificado de calibracion de medidor de contenido de aire.

CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS W& CE.LRL.
: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& CE.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL Ubicado en la Av. Circunvalacion s/in. Mz B Lt 1

Urb, Las Praderas de Huachipa, Lurigancho Ghosica,

. Medidor contenido de aire da concreto frasco "Washinglon”

0% - 10% de alre

1 0,1% do 0% hasta 6%; 0,2% de 6% 5 8% y 0,5% da 8% hasta 10%
 ELE - INTERNATIONAL

. 1/4 de ple cibico

1 34-3265

: H190811

(USA

1 20,0°C 1 72%

120,0°C 1 T2%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modsio 24-2267/10, con nimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracidn CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respacto
a un valumen de 1/4 de pie cubico.

12

1 2022-0517

Este cartificado de callbracién sdlo puede sar difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las medificaciones y extractos del cartificado necesitan autonzacion de CELDA EIRL

Bmgmcﬁﬁcadosnﬁmm*seloscmdav&m.
| echa por

Revisado por

20220523
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CELDA ERrRL

Resultados de medicion

Con 01 canizter (patron) - _
Numero de | Contenido de airs | Promedio contenido de | Contenide de aire Emror | lcartdumbee
mediciin | en el equipo (%) | aie en el equipo (%) | con 01 canister (36) |(% de aire K=

1 50
2 50 50 5.0 0.0 01
3 50

Con 02 canister (patran)

NGmero de | Contenido de @ré | Promedio contenido de| Contendo de aire Error | Inceridumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) [(% de airs) K=2

1 10.0
2 100 100 10.0 0.0 01
3 10.0

Incertidumbre

La incartidumbrs reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida ds medicién, que
resulta de multiphicar la Incartidumbre estandar por el factor de coberiura k=2 y ha sido determinads da
acuerdo a la "Guia para la sxpresion de fa Incertidumbre en la medicion’

Notas
E! ususrio ests cbligade a tener el equipo calibrado en intervalks aproplados de tismpo de scuerds 3
us0, manlenimiento y conservacion que este expuesto,

El caro "' inicial del cual debe partir 12 aguja negra de! equipe se encusntra indicato con una aguja de
color amarillo, los cuslas daben estar una sabre |a otra &l inicio del ensayo

El equipo se encuantra calibrado,

CTMAGE N Péagira 2da 2

Av, Circanvalacien #n Mz, B Lt 1 Urb, Praderss de Huachipa Luriganche - Chosica Tell: (91) 540 7661 e-mail: servickesincelda, com.re



Anexo 74.Certificado de calibracion de prensa mecénica.

=
CELDA eRrL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-076-2022
Peticionario . LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.IRL.
Atencién : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.IRL
Lugar de calibracion : Carretera a Pimentel Km. 4 k3,5 Urb. Avientel - Chiclayo.
Tipo de equipo : Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica
Capacidad del equipo : 2000 kN
Division de escala © 0,01 kN ( 0 - 999,99 kN)
0,1 kN ( 1000 - 2000 kN)
Marca - A & AINSTRUMENTS
Modelo : STYE 20008
N° de serie del equipo 1131214
N* de serie del panel ! no indica
Procedencia : CHINA
Método de calibracion . ASTM E-4 “Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Temp.(°C) y HR.(%) inicial :21.0°C /60%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 20,5°C /83%
Patron de referencia Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L.1820 con Trazabilidad NIST {United States National

Institute of Standards & Technology).
Numero de paginas 2
Fecha de calibracién : 2022-09-01

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del cettificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por

2022-09-08

0
TECNCT DE LABIRAIORG
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%CELDA EIRL

Resultados de medicién
Direccién de Carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en |a calda patrén Promedio | Error | Incertidumbre
m_équma de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso - K=2
%) TN) &N) kN) TN) &N (%) | U(%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
5 100,0 101,45 101.40 101,42 10142 | -14 0.2
10 200,0 201,77 201,46 201,55 20159 | 08 0.1
15 300,0 300,85 301,55 301,08 30115 | 04 0.1
20 4000 400,61 401,41 401,12 40105 | 03 0.1
25 500,0 500.14 500.70 500,48 50044 | 01 0,1
30 600,0 £00,00 600,66 600,21 60029 | 00 0.1
40 800,0 797,90 799,12 798,01 79834 | 02 0.1
50 1000,0 598,35 998 66 998,55 88852 | 01 0,1
60 1200,0 1198,62 1198,54 1198,25 119847 | 01 0.1
75 1500,0 1498,31 149865 1498,55 149850 | 0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resuita de muttiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en |a medicién”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto,

El equipo se encuentra calibrado.

CMC076-2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CUBAS ARMAS MARLON ROBERT, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de la adicion
del 6xido de grafeno en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?,
Lambayeque”, cuyos autores son RAMOS SUXE WAGNER, ANGASPILCO DELGADO
FRANKLIN ARON, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%,
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.

CHICLAYO, 03 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CUBAS ARMAS MARLON ROBERT Firmado electrénicamente
DNI: 43238974 por: CARMASMAR el 29-
ORCID: 0000-0001-9750-1247 07-2023 12:11:08

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0568447
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