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Resumen 
 

Esta investigación tuvo como objetivo la caracterización de las propiedades al adicionar 

microsílice por cemento para la elaboración del concreto. Se elaboraron 216 muestras de 

concreto para la evaluación de la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad, por lo cual se trabajó con un grupo control que estuvo conformado por muestras 

de concreto sin ninguna adición y tres grupos experimentales conformados por muestras 

con adición de microsílice en porcentajes de 4%, 6% y 8%. Los resultados analizados 

mostraron que la adición de 8% de microsílice mejoran las propiedades mecánicas del 

concreto, aumentando su valor en 30.25% y 20.11% para resistencia a la compresión, 

30.06% y 19.91% para resistencia a la tracción, 30.38% y 20.29% para resistencia a la 

flexión y, 28.64% y 5.93% para módulo de elasticidad, correspondiendo a los diseños de 

f’c= 210 kg/cm² y f’c=280 kg/cm² respectivamente. En base a lo anteriormente mencionado, 

se concluye que la adición de microsílice en la mezcla contribuye a mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 

 

Palabras Clave: Microsílice, concreto patrón, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas.  
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 Abstract  
 

This research aimed to characterize the properties when adding microsilica to cement for 

the production of concrete. A total of 216 concrete samples were prepared for the evaluation 

of compressive strength, tensile strength, flexural strength and modulus of elasticity, for 

which a control group was formed by concrete samples without any addition and three 

experimental groups were formed by samples with microsilica substitution in percentages 

of 4%, 6% and 8%. The analyzed results showed that the substitution of 8% microsilica 

improved the mechanical properties of the concrete, increasing its value by 30.25% and 

20.11% for compressive strength, 30.06% and 19.91% for tensile strength, 30.38% and 

20.29% for flexural strength and 28.64% and 5.93% for modulus of elasticity, corresponding 

to the designs of f'c= 210 kg/cm² and f'c=280 kg/cm² respectively. Based on the above, it is 

concluded that the addition of microsilica in the mix contributes to improve the mechanical 

properties of the concrete. 

 
 
Keywords: Microsilica, standard concrete, physical properties, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 

En diversos sitios de Europa existe una tendencia en la preservación del medio 

ambiente en la industria de la construcción a través de un enfoque sostenible para el 

desarrollo. En algunas regiones de Rusia, se emplea la MI en diversas aplicaciones, 

aunque en ocasiones se desecha en exceso debido a su elevado contenido de sílice 

(SiO2). Se ha propuesto utilizar este material para la formulación de un nuevo tipo de 

concreto. Además, se señala que la finura de las partículas de MI contribuye al aumento 

de la resistencia a compresión de los concretos. En Argentina se busca abordar de manera 

más efectiva los problemas ambientales, es recomendable emplear materiales 

provenientes de desechos generados en procesos industriales. Esto se debe a que estos 

materiales no solo contribuyen a la contaminación del aire y de las fuentes de agua, sino 

que también generan costos significativos en términos de procesamiento, transporte y 

disposición final. Por lo tanto, se busca incorporar el uso de residuos [1] [2] . 

En Venezuela, hay un gran incremento en la producción de residuos generando un 

gran impacto, tal es el caso de las industrias de ferrosilicio las cuales han representado 

una significativa fuente emisión de contaminantes atmosféricos, es por eso que se busca 

la incorporación de residuos al concreto con el fin de que mejore las propiedades, así como 

también su durabilidad [3]. 

Con respecto a la problemática detallada se vienen ejecutando diversas 

investigaciones tanto a nivel mundial como nacional y local, las cuales serán expuestas a 

continuación. 

Chukka et al. [15], pretendían comprobar cómo afectan los nanotubos de carbono 

(CNT) y el MI a la durabilidad y las PM del concreto. La trabajabilidad se redujo debido a la 

inclusión de CNT y MI con una elevada superficie específica, la RC incrementa en un 1.5% 

con incorporación de 7.5% de MI a los 90 días de edad. La RF y RT aumentan con un 7.5% 
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de adición de MI a los 28 días de edad, 7.5% fue la adición óptima en cuanto al ME. 

Hakeem et al. [16], en su artículo científico, investigaron el potencial de la cáscara 

de huevo (ESS) como sustituto de árido fino con adición de MI y cenizas volantes en el 

hormigón. La RC del concreto aumentó gradualmente y alcanzó la máxima resistencia 

adición del 10% de ESS y 10% MI en un 27.73%. La máxima RC se alcanzó con la mezcla 

ESS de 10% y MI de 10% aumentaron la mezcla de control en un 33,33%. Asimismo, los 

datos estadísticos implicaban que las cenizas volantes y MI afectaban positivamente al 

módulo elástico del hormigón al igual que la RF. 

Garg & Garg [17], ejecutaron un estudio para analizar los efectos de la adición del 

cemento con MI, residuos de fibra de polipropileno PFW y sus combinaciones. La adición 

del cemento por MI provocó una disminución de la trabajabilidad de las mezclas. Se 

encontró que la adición óptima de MI para la RC era de 12% debido a que ascendió a 16% 

a los 7 días de curado, de igual modo la misma adición incrementa a un 23% la RT. 

Ali et al. [18], en su pesquisa evaluaron la incorporación de MI y fibra de coco como 

sustitución parcial del cemento. Identificaron que al incorporar 1,5% de fibra de coco y 5% 

de MI, la RT experimentó mejoras del 47% a diferencia de las de la mezcla de control. La 

RC mejoró en torno a un 16%, con una sustitución del 10% del cemento. Con la 

incorporación de MI y coco se redujo la trabajabilidad del hormigón, por lo que se modificó 

la dosificación de superplastificante para controlar la facilidad con la que se puede 

manipular y moldear las mezclas. 

Keerio et al. [4], en su artículo científico evaluaron la adición de MI por cemento en 

porcentajes de 5%, 10% y 15% y polvo de vidrio residual en porcentajes de 10%, 20%, 

30% y 40%. Obteniendo resultados óptimos con la adición de 10% de MI y 30% de polvo 

de vidrio con una RC de hasta 330 kg/cm2. 

 Sastry et. al. [19], en su artículo científico evaluaron la incorporación de humo de 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/polypropylene
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sílice (5%, 7.5%, 10%) y cenizas volantes (10%, 15%, 20%) por agregado fino. Los mejores 

resultados se observaron en la mezcla que contenía el 10% de humo de sílice la cual 

presentó una RC mejorada hasta un 28.7%. 

Se consultaron diversos estudios en el ámbito nacional, como el de Ge et al. [20]., 

realizó un estudio a fin de investigar la influencia de diversos factores en las PM y 

durabilidad del concreto sostenible. El adobe patrón contaba con un porcentaje de 3% en 

cuanto a absorción de agua, lo cual con la incorporación de 10% de MI lo reduce a un 

1.75%. La RF y RC aumentan un 23.7% y un 32% respectivamente a los 28 días de curado 

con una incorporación del 15%. La trabajabilidad de la pasta del concreto en polvo reactivo 

se ve obstaculizada por la adición excesiva de MI en el cemento. 

Aquino [21], determinó la incidencia en la aplicación de MI y microfibra de 

polipropileno a la RC y RF de los morteros, se diseñaron muestras para hallar el 

comportamiento mecánico a los 7, 14 y 28 días. Una de sus conclusiones fue el incremento 

de la RC, llegando a un aumento de 7.02% y un 5.45% cuando se añade 5% de MI y 

100g/m3 de microfibra de polipropileno. 

García [22], en su investigación su principal acción fue descubrir la mejor 

dosificación mejorar las características del concreto. El MI se usó en diferentes porcentajes 

(4%, 6% y 8%), se usó superplastificantes con los siguientes porcentajes (0.8%, 1.2%, 

1.6%), la relación de agua/aglutinante fue de 0.3, 0.35 y 0.40. Como resultado se pudo 

observar que el diseño con resultados más favorables fue la adición de 6% de MI y 

superplastificante de 1.2%. 

Zúñiga y Condori [23], en su investigación, sostuvieron como fin el estudiar el 

impacto del MI en el concreto. Se usó MI en diferentes porcentajes (4% y 8% por peso de 

cemento). Se elaboró un total de 90 muestras que se repartieron de la siguiente manera: 

30 contenían concreto matriz, 30 muestras contaban con 4% de MI y 30 muestras que 
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contenían 8%. Se pudo observar como resultado que el concreto con 4% de MI presentó 

una RC de 334,89 kg/cm2, además, el hormigón con 8% alcanzó una mayor RC de 316.69 

kg/cm2. 

Vega [24], tuvo por objetivo evaluar el uso de MI en la mezcla para mejorar sus 

propiedades. Se usó cemento MS y diferentes porcentajes de MI. Se realizaron cuatro 

diseños con MI (0%, 10%, 15% y 20%). Se calculó su temperatura, trabajabilidad y RC. 

Como resultado la mezcla que tuvo una mejor caracterización mecánica fue la que contenía 

10% de MI en la cual se llegó a una RC de 302 kg/cm2. 

La justificación técnica de la pesquisa se basa en los resultados que presenta la 

incorporación del MI para la realización del concreto, esta incorporación contribuye a las 

propiedades del concreto. Dentro de lo ambiental y económico se recalca el uso de este 

residuo industrial. La importancia de esta investigación es la de la caracterización de la 

adición de MI en el concreto. 

1.2. Formulación del problema 

¿La adición de microsílice por cemento mejorará las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto? 

1.3. Hipótesis 

La adición de microsílice por cemento mejorará las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la caracterización mecánica de la adición de microsílice por cemento para la 

elaboración de concreto. 
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Objetivos específicos 

− Realizar un estudio de canteras, caracterizando las propiedades físicas de los 

agregados a utilizar en el concreto. 

− Realizar la caracterización física y mecánica del concreto patrón de f’c=210 kg/cm² y 

f’c= 280 kg/cm². 

− Realizar la caracterización física y mecánica del concreto con la adición de 4%, 6% y 

8% de microsílice con respecto al peso del cemento. 

− Determinar el porcentaje óptimo de adición de microsílice para un diseño f’c=210 kg/cm² 

y f’c=280 kg/cm². 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto. Aquel material proveniente de la mezcla de cemento, agua y diferentes 

agregados como arena y grava. Las características pueden modificarse en gran medida 

teniendo en cuenta la variación en las proporciones de sus materiales [25]. 

Cemento portland. Es aquella materia consecuencia de la trituración del Clinker 

Portland y el sulfato de calcio. [26] 

Propiedades mecánicas del concreto 

- Trabajabilidad: capacidad y facilidad de ser colocado y ser compactado de manera 

adecuada sin que en el proceso se produzca perdidas por segregación y pueda deformarse 

de manera continua sin que este se rompa y fluya alrededor de todos los recipientes donde 

será vaciado. [27] 

- Cohesividad: es aquella propiedad por la cual se puede regular la probabilidad de 

segregación del concreto en su etapa cuando se ha mezclado y se maneja para colocación 

en obra. Al controlar y prevenir la aspereza, se mejora la manejabilidad de la mezcla 

durante la compactación, se vuelve más fácil de colocar y compactar adecuadamente [28]. 

- Resistencia a la compresión: Hace alusión a la capacidad del concreto de resistir 

cargas externas que actúan en dirección opuesta, causando la compresión del material. 
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Para medirlo se debe hacer un ensayo normado a la compresión sobre un cilindro de 

concreto de medida estándar de 15 cm de diámetro, por una altura de 30cm. El espécimen 

debe ser sometido a un curado bajo agua por un mínimo de 24 horas. Se deben someter 

a ensayo mínimo dos probetas para obtener un promedio de la RC [29]. 

Agua. El agua permite la hidratación y la manejabilidad del concreto. Solo una 

cantidad del agua hidrata al concreto y el resto simplemente se evapora. Se requieren 

porcentajes de 25%-30% de agua en relación al peso del cemento para hidratar 

adecuadamente el cemento, pero se debe tener en cuenta que para poder manejar la 

mezcla debe tener como mínimo un 40% [26]. 

 

Agregados. También denominados como áridos, los agregados son partículas que 

pueden ser naturales o artificiales y cuyos parámetros se encuentran establecidos en esta 

NTP [30]. 

Agregado fino. Es aquel conformado por la descomposición de rocas y debe pasar 

por la malla 9.5 mm (3/8”), mientras que en la malla Nº 200 debe quedarse. 

Se debe tener en cuenta los siguientes requisitos: 

Puede estar definido por arena natural, estas partículas deberán estar limpias, sin 

presencia de polvo y otros agentes perjudiciales o dañinos. De preferencia deberán ser 

resistentes y compactas [30]. 

Granulometría del AF. Se determina mediante un procedimiento de tamizado en 

el cual se pasa una muestra representativa del agregado a través de una serie de mallas 

[31], Sus requisitos le permiten mantener unos rangos amplios. La granulometría más 

beneficiosa dependerá tanto de la dimensión del agregado grueso como también de las 

características de la mezcla. Con una buena mezcla y teniendo una óptima relación de los 

agregados, no se tendría una variación notable en la resistencia al usar un amplio rango 

en la granulometría, dándose generalmente una buena economía como resultado de una 

granulometría uniforme [32]. 
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Agregado grueso. La fracción que queda retenida en la malla Nº4 se refiere a las 

partículas de tamaño más grande que no pueden pasar a través de esta malla de tamiz. 

Este material se obtiene a partir de la desintegración o trituración de la roca y puede ser 

conocido como grava o piedra partida, dependiendo de las características específicas del 

material [30]. 

Granulometría del AG. Este agregado deberá cumplir una serie de requisitos: 

Debe tener partículas limpias y libres de tierra, polvo y otros agentes 

perjudiciales. 

Esta granulometría debe permitir lograr la densidad óptima del concreto. 

No deberá retener más del 5% en el tamiz de 1 ½” y debe ser menor que el 6% 

del agregado que pasa en el tamiz de ¼”. 

Este debe estar debidamente graduado y respetar los límites permitidos en la 

norma [32]. 

Características físicas de los agregados 

- Contenido de humedad. La NTP 339.185, lo refiere como aquella 

proporción de agua que contiene los agregados, dicha cantidad es expresada en 

porcentaje con respecto a la muestra seca [33]. La humedad está presente tanto 

a nivel superficial como en los poros del agregado. 

La NTP 339.185 (2021), afirma que el contenido de la humedad total se puede 

calcular a partir de la ecuación: 

- Peso unitario. Cantidad de material seco que se necesita para llenar 

completamente un recipiente de volumen igual a uno. Este puede determinarse 

suelto o compactado [26].  

Microsílice. Es aquel polvo fino, derivado de la depuración del humo de los hornos 

de aleación metálica pertenecientes a la industria del ferrosilicón, en cual su composición 

es de 90% al 95% de SiO2 amorfo y con características puzolánicas las cuales posibilitan 
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una transformación química con el Ca(OH)2 para constituir un gel con reconocible aumento 

en sus características, principalmente su RC y su durabilidad [34].  

• Características de las microsílice. Para, Gonzales, este producto es 

elaborado como polvo ultrafino de color gris [34]. A continuación, se muestran sus 

características típicas: 

Contiene al menos un 90% de SIO2, el tamaño de sus partículas llegas a ser de 0.1-

0.2 µm, superficie específica superior a los 15,000 m²/kg, tiene forma esférica sus 

partículas, bajo cantidad de carbón.  

 
• Empleo de micro sílice en la construcción. En un principio este elemento 

fue considerado para reemplazar el cemento, aunque en determinadas áreas aún es 

de único uso. Algunas partes del hormigón pueden ser sustituidos por una pequeña 

cantidad de MI y su adición genera un aumento en la utilización de agua. Si se llega 

a utilizar esta adición es recomendable utilizar un aditivo reductor de agua para poder 

conservar la misma proporción de agua/cemento. Por su alto precio del mercado, es 

utilizado para optimizar las características del hormigón y así facilitar elementos con 

una muy alta RC y alto nivel de durabilidad. [34]. 

Existen resultados que muestran que, la RC incrementa con el uso del MI, 

como una adición del cemento, ya que este aditivo coopera de manera considerable 

en fortalecer la unión que se da entre la propia pasta del cemento y los agregados 

[35]. 

Ya que el uso de MI presenta una ventaja en cuanto a una mejora ambiental 

y es económicamente sostenible, se han realizado también investigaciones sobre su 

aplicación en la estabilización de suelos, y ha demostrado que contribuye en mejorar 

la dispersabilidad y propiedades netamente dinámicas de las muestras de suelo 

analizadas. Dichas investigaciones muestran mejoras en suelos poco profundos [36]. 

Para el uso estructural, se ha confirmado que el uso de MI reduce el flujo del 
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concreto según el incremento del porcentaje utilizado y demuestra un mejor 

rendimiento en RC y RT, desempeñándose una mejora cuando se incorpora un 15% 

del cemento utilizado en la muestra con humo de MI [37]. 

Incluso se ha considerado incorporar en ciertas mezclas el cemento por MI, 

las investigaciones realizadas se han basado en analizar la RC final del concreto, y 

se demuestra que las mezclas de concreto sin cemento que contienen hasta un 6% 

y 8% de MI, es lo más adecuado para ser empleado como aglutinantes en morteros. 

Además, también se observó que el MI brinda una un rápido incremento de la RC en 

el tiempo [38]. 

Resistencias requeridas. Una alta resistencia genera una elevada incertidumbre 

en los resultados de sus ensayos, debido a la dificultad que estos pasen por el ensayo en 

comparación a los normales. La elección de las dosificaciones en la mezcla, son 

influenciadas por el tiempo aproximado que tomará el ensayo del concreto. Este tiempo 

tiende a ser distinto de acuerdo con los requisitos de la elaboración pedida [34]. 

Propiedades físicas del concreto 

Asentamiento. Este se dimensiona estando en estado fresco midiéndose su 

deformación debido a plasticidad y fluidez de la mezcla influyendo en la resistencia de este 

[39]. 

Temperatura. Es crucial ya que influye en la resistencia del concreto. Puede 

provocar una madurez temprana de la mezcla si la temperatura varia ascendente [40]. 

 

Peso unitario. Es la densidad del concreto o también peso volumétrico, suele estar 

entre los 2200 – 2400 kg/m3. Al evaluar el peso unitario será más sencillo identificar la 

variación entre el peso específico obtenido tanto en obra como en diseño [41]. 
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Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión. Durante la evaluación de todo tipo de concreto este 

es el esfuerzo mecánico más importante. Esto se debe a que comprende la resistencia en 

relación al peso perpendicular. Esta puede variar dependiendo de su sección transversal y 

dimensiones [42].  

Resistencia a la tracción. Se define como la carga a la cual se someterá una 

probeta, de ser el caso de superar a esta resistencia como resultado se produciría una 

rotura a la probeta, pero si esfuerzo sucede antes se obtendría la deformación plástica [43]. 

 

Resistencia a la flexión. Se puede definir como falla de una viga debido al 

momento, esta es en parte una medida procedente de la RT del concreto [44]. 

 
Módulo de elasticidad. Se evalúa a la deformación elástica a la cual es sometida 

el concreto, esta se calcula mediante el ensayo de compresión mediante las cargas tanto 

longitudinales o transversales sobre la probeta o espécimen [45]. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Ñaupas et al., Indica que la investigación aplicada se centra en la utilización práctica 

del conocimiento y la teoría en un ámbito concreto con el propósito de abordar dificultades 

y potenciar circunstancias en la realidad cotidiana [46].  

 

Enfoque de la investigación 

Hernández-Sampieri y Mendoza, precisan que el enfoque metodológico cuantitativo 

se fundamenta en la recolección y análisis de datos estadísticos para establecer patrones, 

relaciones y correlaciones entre variables, se parte de una teoría o hipótesis previa que se 

somete a prueba [47]. 

 

Diseño y nivel de la investigación 

En la investigación cuasi experimental, el investigador emplea un conjunto 

experimental en el cual se aplica una modificación a la variable independiente, mientras 

que, en un conjunto de control, no se efectúa ninguna alteración en dicha variable [47]. 

 

 

𝐺𝐺𝑝𝑝1 → 𝑂𝑂𝑝𝑝1 

𝐺𝐺𝑝𝑝2 → 𝑂𝑂𝑝𝑝2 

𝐺𝐺𝑝𝑝3 → 𝑂𝑂𝑝𝑝3 

𝐺𝐺𝑝𝑝4 → 𝑂𝑂𝑝𝑝4 

𝐺𝐺𝑝𝑝5 → 𝑂𝑂𝑝𝑝5 
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Donde: 

𝐺𝐺𝑝𝑝1−2: Grupo de pruebas patrón 

𝐺𝐺𝑝𝑝3: Prueba experimental, 4% MI 

𝐺𝐺𝑝𝑝4: Prueba experimental, 6% MI 

𝐺𝐺𝑝𝑝5: Prueba experimental, 8% MI 

𝑂𝑂𝑝𝑝1−5: Observación de resultados 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variables 

V. Independiente: Microsílice 

V. Dependiente: Evaluación de la mezcla de concreto 

 

Operacionalización 
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Tabla I                                                                                                                                                                                                     
Operacionalización de la variable independiente 

Nota: Se describe los porcentajes de la variable que se adicionaran. 
 

 

 

 

 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrument

o 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medició
n 

Microsílice 

Polvo fino, 
derivado de 

la depuración 
del humo de 
los hornos de 

aleación 
metálica 

perteneciente
s a la 

industria del 
ferrosilicón 

[34]. 

Se 
adicionará 
porcentajes 
de 4%, 6% y 
8% en base 
al peso del 
cemento. 

PF 

Peso kg 

Observació
n y revisión 
documentar
ia – Fichas 

de 
observació
n y equipos 

de 
laboratorio. 

Kg 

Variable 
numérica De razón 

Volumen m3 m3 

Diseño y 
mezcla 

Proporciones de 
los materiales % % 
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Tabla II                                                                                                                                                                                                     
Operacionalización de la variable dependiente 

Nota: Se describe tanto las PF de los agregados como las PF y PM del concreto. 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 

finales 
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Mezcla de 
concreto 

La 
resistencia 

del concreto 
se refiere a la 

capacidad 
del material 

para soportar 
fuerzas 

externas sin 
experimentar 
deformacione
s o fracturas 

[48]. 

Se 
adicionará 
al concreto 

con 
microsílice 

para 
mejorar sus 

PF y PM. 

PF de 
agregados 

Granulometría kg 

Observación 
y revisión 

documentaria 
– Fichas de 
observación 
y equipos de 
laboratorio. 

kg 

Variable 
numérica De razón 

PE kg/m³ kg/m³ 

PU kg/m³ kg/m³ 

Absorción % % 

PF y PM 

PU kg/m³ kg/m³ 

Asentamiento pulg pulg 

Temperatura C° C° 

RC 

kg/cm2 kg/cm2 

RF 

RT 

.ME 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Cabezas et al., señala que la población de estudio es un conjunto total de sucesos, 

materias o fenómenos que cumplen con características que son de interés para un estudio 

en particular [49]. De esta manera, la población está conformada por los testigos de 

concreto con la adición de MI. 

Muestra , subconjunto de la población determinado para ser analizado con el 

propósito de hacer inferencias sobre la población completa [49].  

Criterios de selección. 

 Criterios de inclusión, el estudio se delimitó a los agregados procedentes de las 

canteras de Lambayeque. 

Criterios de exclusión, no se consideró a los agregados procedentes de las canteras 

que no fueran procedentes de Lambayeque. 

Muestreo no probabilístico, la selección de los estos elementos que conforman la 

muestra que no se determinará aleatoriamente y no todos tienen la misma probabilidad de 

ser seleccionados [49]. Se escogieron a conveniencia propia teniendo en cuenta los 

porcentajes de adición de microsílice, tiempo, diseño y ensayos del concreto. Se fabricaron 

216 muestras, 54 fueron elaboradas como CP, y las restantes con adición de MI, según el 

siguiente detalle: 
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Tabla III                                                                                                                                           
RC y ME con 210 kg/cm2 

Nota: Total de muestras elaboradas. 

 

 

Tabla IV                                                                                                                                         
RC y ME con 280 kg/cm2 

Nota: Total de muestras elaboradas.  

 

 

 

 

Diseño de concreto 
RC 

7 días 14 días 28 días 

CP10 3 3 3 

Adición de 4% de MI (C10M4) 3 3 3 

Adición de 6% de MI (C10M6) 3 3 3 

Adición de 8% de MI (CP10M8) 3 3 3 

Diseño de concreto 
RC 

7 días 14 días 28 días 

CP10 3 3 3 

Adición de 4% de MI (C10M4) 3 3 3 

Adición de 6% de MI (C10M6) 3 3 3 

Adición de 8% de MI (CP10M8) 3 3 3 
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Tabla V                                                                                                                                             
RF con 210 kg/cm2 

Nota: Total de muestras elaboradas. 

 

 

Tabla VI                                                                                                                                 
RF con 280 kg/cm2 

Diseño de concreto 
RF 

7 días 14 días 28 días 

CP10 3 3 3 

Adición de 4% de MI (C10M4) 3 3 3 

Adición de 6% de MI (C10M6) 3 3 3 

Adición de 8% de MI (CP10M8) 3 3 3 

Nota: Total de muestras elaboradas. 

 

Diseño de concreto 
RF 

7 días 14 días 28 días 

CP10 3 3 3 

Adición de 4% de MI (C10M4) 3 3 3 

Adición de 6% de MI (C10M6) 3 3 3 

Adición de 8% de MI (CP10M8) 3 3 3 
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Tabla VII                                                                                                                                      
RT con 210 kg/cm2 

Diseño de concreto 
RT 

7 días 14 días 28 días 

CP10 3 3 3 

Adición de 4% de MI (C10M4) 3 3 3 

Adición de 6% de MI (C10M6) 3 3 3 

Adición de 8% de MI (CP10M8) 3 3 3 

Nota: Total de probetas elaboradas. 

 

 

Tabla VIII                                                                                                                                           
RF con 280 kg/cm2 

Nota: Total de probetas elaboradas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de concreto 
RT 

7 días 14 días 28 días 

CP10 3 3 3 

Adición de 4% de MI (C10M4) 3 3 3 

Adición de 6% de MI (C10M6) 3 3 3 

Adición de 8% de MI (CP10M8) 3 3 3 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La observación en investigación es una técnica utilizada para recopilar información y 

obtener datos empíricos sobre fenómenos o sujetos de estudio. Consiste en la atención 

sistemática y directa a los eventos, comportamientos o situaciones que se desean 

investigar, con el objetivo de recoger información detallada y precisa [47]. Para esta 

pesquisa se utilizó la técnica de observación, empleando la ficha de observación se pudo 

recopilar la información de todos los ensayos elaborados para que posteriormente fuerana 

analizados a detalle. 

 

Confiabilidad, es refiere a la seguridad que se tiene sobre estos datos, debido a la 

precisión del instrumento que se usó para la medición [50]. Para comprobar la confiabilidad 

se anexó los certificados de calibración de los equipos usados los cuales se pueden 

encontrar en el Anexo 11. 

 

Validez, se define como la característica que posee un instrumento con el cual se 

pueden realizar mediciones significativas con exactitud [50]. Se realizó el jucio de los 

expertos en sus respectivas fichas la cual se puede encontrar en el Anexo 11 

 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

El adecuado análisis de los resultados pretendía identificar la adecuada adición de 

MI que permita un adecuado incremento de las propiedades del concreto según sus 

respectivos días de curado, por ello fue empleado el programa Microsoft Excel, con el cual 

se realizaron tablas y gráficos que detallan los porcentajes de adiciones y su efectividad 

según los días de curado. 
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Diagramas de flujo de procesos 

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos. 

 

 

CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DE LA ADICIÓN DE MICROSÍLICE 

POR CEMENTO PARA LA ELABORACIÓN DE CONCRETO 

Obtención de agregados 

de las canteras 
AF y AG Ensayos 

 Análisis 
granulométrico 

 PU 

 PE y absorción 

 CH 
 

4%, 6%, 8% de MI 

DM para 210 kg/cm
2
 y 280 kg/cm2 utilizando 

agregados óptimos 

Caracterización de las PF y 

PM del concreto 

 RC 

 RT 

 RF 

 ME 

 Slump 

 PU 

 Temperatura 

Análisis e 

interpretación de 

resultados 

Conclusiones y recomendaciones 
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2.6. Criterios éticos 

Para este trabajo de investigación se rigieron de acuerdo al Código de Ética en 

investigación de la USS S.A.C [51], la cual fue aprobada por Resolución de Directorio n° 

058-2023/PD-USS, en la que como investigador se indicó ceñirse a los artículos 5 y 6 de 

este código que define temas como la transparencia del tema de investigación, rigor y 

también el cumplimiento de los diversos criterios éticos en esta comunidad científica. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

- Estudio de canteras, caracterizando las propiedades físicas de los agregados a 

emplear en el concreto 

Se ha analizado la composición física de agregados de tres canteras diferentes para su 

uso en el concreto detallados en Anexo 1, usando como material óptimo agregado grueso 

de la cantera Tres Tomas en Mesones Muro, Ferreñafe, Lambayeque, Perú, y agregado 

fino de la cantera Pacherrez, La Victoria, Pátapo, Chiclayo, Lambayeque, Perú. Cada 

cantera fue evaluada por separado y se compararon los resultados con los estándares de 

la norma NTP 400.037. La siguiente figura muestra las canteras que cumplen con los 

requisitos de la norma. 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Granulometría de agregados 
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Además de la selección de las canteras, se realizó la caracterización física de los 

agregados. Esto implica la realización de pruebas y análisis para determinar propiedades 

como la granulometría, densidad, absorción de agua, forma y textura superficial de los 

agregados. Estos datos son importantes para identificar la calidad de los agregados y 

asegurar que cumplan con los estándares requeridos para su uso en la construcción. 

Tabla IX                                                                                                                    
Caracterización del AF 

 

Tabla X                                                                                                                        
Caracterización del AG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característica Medido 

TMN 1/4” 

MF 2.77 

PUC (kg/m³) 1641.2 

PUS (kg/m³) 1517.6 

GE (gr/cm³) 2.643 

Absorción (%) 0.96 

Característica Medido 

TMN 1 1/2" 

PUC (Kg/m³) 1,495.9 

PUS (Kg/m³) 1,455.1 

GE (gr/cm³) 2.668 

Absorción (%) 0.85 

Abrasión (%) 23.6 
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- Caracterización física y mecánica del concreto patrón 

En la Tabla XI se muestran los resultados obtenidos en laboratorio para un diseño patrón 

con relación a sus PF del concreto. En la Fig. 2 se muestran los resultados para cada PM 

del concreto; con mayor detalle se observan los valores hallados y mostrados en los 

informes de laboratorio de los Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5 y Anexo 6. 

Tabla XI                                                                                                                  
Caracterización física de muestra patrón 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 

 

Nota: Resultados obtenidos para el diseño patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Diseño patrón. (a) RC, (b) RT, (c) RF, (d) ME. 

 

 

 

 

Mezcla 
P.U. 

(kg/cm³) 

SLUMP (") Temp. (°C) 

CP10 2,369.49 4.2 28.2 

CP80 2,384.99 4.4 29.6 

(a) (b) 

(c) (d) 
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- PF y PM del concreto con la adición de 4%, 6% y 8% de MI respecto al peso del 

cemento. 

Con respecto al diseño de 210 kg/cm² se obtuvo un aumento gradual en la propiedad 

evaluada, esto sugiere que la presencia de MI en el concreto aumenta ligeramente su peso 

unitario, lo que podría afectar su densidad, por otro lado, el asentamiento es menor 

conforme aumenta el MI en la muestra. Los resultados con relación al diseño de 280 kg/cm² 

señalan que la inclusión de MI en el concreto provoca una mejora en la mayoría de las PF 

a excepción del asentamiento el cual tiende a disminuir conforme aumenta el MI. 

Tabla XII                                                                                                                     
Caracterización física con adiciones para concreto de 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 

Nota: Se muestran resultados obtenidos en laboratorio. 

En la Fig. 4 y Fig. 5 se muestran los resultados para cada PM del concreto; con mayor 

detalle se observan los valores hallados y mostrados en los informes de laboratorio de los 

Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5 y Anexo 6. 

 

 

Mezcla 
P.U. 

(kg/cm³) 

SLUMP (") Temp. (°C) 

CP10 2,369.49 4.2 28.2 

C10M4 2,377.66 4.0 28.6 

C10M6 2,385.16 3.4 28.4 

C10M8 2,396.33 3.0 30.1 

CP80 2,384.99 4.4 29.6 

C10M4 2,394.11 4.0 29.8 

C10M6 2,402.85 3.6 29.6 

C10M8 2,413.12 3.3 30.4 
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Fig. 4. Diseño experimental 210 kg/cm2. (a) RC, (b) RT, (c) RF, (d) ME. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5. Diseño experimental 280 kg/cm2. (a) RC, (b) RT, (c) RF, (d) ME. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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- Determinación de porcentaje óptimo de adición de MI para un diseño f’c= 210 

kg/cm² y 280 kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Porcentaje óptimo de adición. 

Con respecto a los diseños, en la Fig. 6 se ha mostrado un incremento en las PM 

al adicionar un 4%, 6% y 8% de MI respecto al peso por cemento, determinando que, el 

porcentaje de adición que adopta una mejora en las PM del concreto es el 8% de MI. 

3.2. Discusión  

Discusión 1. Referente al objetivo específico 1 sobre el estudio de canteras; se 

obtuvo que la CANTERA 3 cumple con los requisitos mínimos; ya que posee un módulo de 

fineza de 2.77, lo cual indica que son adecuados para obtener concreto con buena 

trabajabilidad y menor de segregación. Los terrones de arcilla y partículas frágiles tienen 

una concentración de solo el 0.15, lo cual se considera aceptable. Además, hay un 

contenido de material que pasa a través de la malla N°200 de aproximadamente el 1,7%. 

El valor obtenido para el equivalente de arena es del 76,70%, lo cual se considera 

adecuado para concretos con una resistencia igual o superior a 210 kg/cm². Además, la 

norma NTP 400.037 [32] destaca que, si se mantiene una buena proporción entre los 

agregados, no se observarán cambios significativos. 

Discusión 2. Referente al objetivo específico 2, las PF y PM del CP de 210 kg/cm² 

282.43
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y 280 kg/cm², se pudo constatar que al utilizar los agregados provenientes de la Cantera 

3, específicamente el AG (Tres Tomas) y el AF (Pacherrez), se lograron cumplir los 

requisitos mínimos para la preparación de muestras de concreto con PF y PM óptimas. 

Esto se evidencia en los diseños de mezcla con resistencias objetivas de 210 kg/cm² y 280 

kg/cm². Asimismo, al realizar la dosificación del agua para los diseños de mezcla, se tomó 

en cuenta la humedad presente en los agregados, siendo de un 1,09% para la arena y un 

0,93% para la piedra. Por su parte, Hakeem et al., refiere que para la elaboración de la 

mezcla se deben incorporar los agregados finos y gruesos correctamente, de tal manera 

que la incorporación del nuevo material pueda resultar beneficiosa [16], asimismo, las 

cualidades pueden modificarse en gran medida por la variación en las proporciones de sus 

materiales [52]. 

Discusión 3. Referente al objetivo específico 3, las PF y PM del CE de 4%, 6% y 

8% de MI con respecto al peso del cemento, al analizar las PF se nota que al aumentar 

el porcentaje de MI, también se produce un aumento gradual en su peso unitario. No 

obstante, al adicionar el 8% de MI, se experimenta una disminución de aproximadamente 

el 30% en su asentamiento en comparación con la muestra de referencia. Además, se nota 

una ligera fluctuación en la temperatura con la incorporación de MI. Lo obtenido refuerza 

lo presentado por Hakeem et al., pues refiere que le MI afecta positivamente a las 

propiedades del concreto [16], sin embargo, Ali et al., menciona que debe tenerse cuidado 

con la incorporación o mezcla con materiales ajenos a la muestra patrón [18].  

Por otro lado, en relación a las PM, es notable que la RC se incrementó con el 

tiempo de curado, así como al añadir cantidades crecientes de MI (4%, 6% y 8%). En 

contraste con la muestra CP10, la muestra C10M8 exhibe incremento del 30.25% a los 28 

días de curado, respectivamente. Además, se notó que, en la muestra CP80, el incremento 

es del 20.11% en el día 28. De este modo, estos resultados revelan que los valores más 

elevados se lograron después de 28 días de curado, concluyendo que se requiere un 

período adecuado para que el concreto llegue a su máxima RC. Asimismo, Chukka et al., 
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determinó que la propiedad en mención incrementa 1.5% con adición de 7.5% a los 90 días 

de curado [15]; mientras que autores como Ge et al. y Ali et al, concuerdan en que la adición 

de 10% fue la adecuada pues permitió un incremento de 32% y 1.5% a los 28 días de 

curado [20] [18], mientras que Vega con la misma adición obtuvo 302 kg/cm2 [24]. Por otra 

parte, algunos autores discrepan, Garg & Garg, afirman que la adición de 12% mejora en 

16% a los 7 días de curado [17] y Aquino al agregar 5% de MI aumenta en 7.02% [21]. 

Simultáneamente, en relación a la RT, se detectó que, a los 28 días de curado, la 

muestra C10M8 tiene un valor que es un 30,38% más alto que la muestra CP10. Del mismo 

modo, la muestra C80M8 registra un valor que es un 20,29% mayor que la muestra CP80. 

Según los resultados obtenidos, se concluye que los mejores valores se lograron al 

adicionar un 8% de MI después de 28 días de fraguado. Ahora, Chukka et al., refuerza lo 

obtenido, afirma que l con un 7.5% a los 28 días de curado se incrementa la propiedad ya 

mencionada. No obstante, hay autores que discrepan, pues para Ali et al., la adición 

adecuada fue10% que mostró mejoras del 47% [18], en el caso de Garg & Garg 12% el 

incremento fue de 23% [17]. 

En relación a la RF, se puede notar que al adicionar un 4% de MI, se presenta un 

incremento del 17.79% a los 28 días, en contraste con la muestra CP10. Al adicionar el 6% 

de MI, se evidencia un incremento de aproximadamente el 19.33% para el mismo periodo. 

Por último, al adicionar el 8% de MI, se registra un aumento significativo del 30,06% para 

28 días de curado, respectivamente, en contraste con la muestra CP10. El aumento más 

significativo se logró al incorporar el 8% de MI. Además, al adicionar el 4% de MI, se 

evidencia un aumento del 10.42% en el período de 28 días de curado, en contraste con la 

muestra CP80. Del mismo modo, al incorporar el 6% de MI, se observa un incremento de 

15,28%. Por último, al incorporar el 8% de MI, se registra un incremento notable de 19.91% 

para el periodo de 28 días de curado, en contraste con la muestra CP80. El análisis de los 

valores obtenidos en relación con las muestras CP10 y CP80, expresados en términos 

porcentuales, demuestra que la adición de MI mejora de manera significativa la propiedad 
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en mención. Los resultados de la presente pesquisa concuerdan con lo obtenido por 

Chukka et al., quienes afirman que la RF aumenta con 7.5% de adición a los 28 días de 

vida [15], Ge et al., discrepa en cierta manera debido a que con una adición de 10% 

aumenta un 23.7% a los 28 días. Así como también Sastry et al [19] indica que con una 

adición de 10% aumenta un 17.1 % a los 28 días. Por su parte, Hakeem et al., refiere que 

el MI incrementa las propiedades del concreto [16]. 

Y, en conclusión, en relación al ME, se puede ver de manera general que este 

incrementa conforme progresa el periodo de curado en todas las mezclas. Además, es 

evidente que las mezclas C10M8 y C80M8 exhiben el ME como el superior de los períodos 

de curado, lo que se puede inferir estas fueron las más rígidas. En contraste con las 

mezclas CP10 y CP80, se puede notar que las mezclas con incorporación de MI presentan 

ligeramente un mayor ME en todos los períodos de curado, lo cual sugiere que la adición 

de MI tiene el potencial de mejorar la rigidez del concreto. Por su parte, Chukka et al., 

refiere que en cuanto al módulo de elasticidad añadir el 7.5% de MI incrementa esta 

propiedad [15], lo cual refuerza los resultados de la presente indagación, por otro lado, 

Hakeem et al., refiere que el MI afecta positivamente al ME del hormigón [16]. 

Discusión 4. Referente al objetivo específico 4, determinar el porcentaje óptimo 

de adición de MI; se obtuvo que el porcentaje óptimo de adición es 8% de MI; no obstante, 

es importante tener en cuenta que las adiciones porcentuales pueden variar según los 

componentes que forman la mezcla. Chukka et al., concuerda en que la adición óptima de 

MI fue 7.5% [15] y para García fue el 6% [22]. Por otro lado, algunos autores discrepan, 

tales como Zuñiga y Condori, quienes obtuvieron un 4% como adición correcta [23], en la 

pesquisa de Aquino precisa al 5% [21], Por su parte, Hakeem et al. [16]. Ali et al. [18], Vega 

[24] y Keriio [4], coinciden en que 10% era la adición que generaba mejores resultados. Sin 

embargo, Ge et al. [20], discrepa debido a que identificó al 15% como la adición ideal. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Luego de realizar un estudio exhaustivo e investigar a fondo los resultados 

obtenidos, se detallan las siguientes conclusiones: 

Según la NTP 400.037 los requisitos mínimos cumplidos por las canteras fueron 

Tres Tomas y Pacherrez, tanto para AG y AF respectivamente. 

Se elaboró la muestra patrón para los diseños 210 kg/cm² y 280 kg/cm² tras escoger 

los agregados de sus respectivas canteras. 

Se elaboró las muestras modificadas para los diseños 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 

adicionando 4%, 6% y 8% de microsílice. 

Los resultados indican que, tras agregar a la mezcla diferentes dosificaciones de 

microsílice, se determinó que el porcentaje óptimo de adición fue de 8%. 

 

4.2. Recomendaciones 

Obtener muestras de los componentes de distintas zonas de la cantera con el fin 

de garantizar una representación precisa de la calidad del material disponible. 

Emplear agregados de excelente calidad y elegir un tipo de cemento apropiado para 

lograr el diseño esperado. Es crucial asegurar que los materiales cumplan con las 

especificaciones necesarias. 

La elección de la cantidad de MI que se incorporará debe realizarse con precaución 

para garantizar que no afecte de manera significativa la calidad final. 

Determinar la finalidad de la adición de MI, ya que el propósito de la adición 

determinará el porcentaje óptimo de MI a utilizar.
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ANEXO 1. ENSAYOS DE ANÁLISIS GRANOLUMÉTRICO DEL AGREGADO FINO Y 
GRUESO DE LAS CANTERAS 

a) Cantera Pátapo – La Victoria 
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b) Tres Tomas - Ferreñafe 
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c) Pacherrez – La Victoria 
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ANEXO 01.02. ENSAYOS DE PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO DEL 
AGREGADO FINO Y GRUESO DE LA CANTERAS  

a) Cantera Pátapo – La Victoria  
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b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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c) Cantera Pacherrez – La Victoria – Pátapo 
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ANEXO 01.03. ENSAYOS DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS 
AGREGADOS 

a) Cantera La Victoria – Pátapo  
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b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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c) Cantera Pacherrez– La Victoria – Patapo 
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ANEXO 01.04. ENSAYO DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 EN EL 
AGREGADO FINO 

a) Cantera La Victoria – Patapo 
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b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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c) Cantera Pacherrez – La Victoria – Patapo  
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ANEXO 01.05. ENSAYO DE ABRASIOIN (MAQUINA DE LOS ANGELES) 

a) Cantera La Victoria – Pátapo 
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b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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ANEXO 01.06. ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA 

a) Cantera La Victoria – Patapo 



 

80 

 

b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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c) Cantera Pacherrez – La Victoria 
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ANEXO 01.07. ENSAYO DE ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS 
DESMENUZABLES 

a) Cantera La Victoria – Pátapo 
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b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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c) Cantera Pacherrez – La Victoria – Pátapo  

 

 



 

85 

 

ANEXO 01.08. ENSAYO DE DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO 

a) Cantera La Victoria – Pátapo 
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b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe 
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c) Cantera Pacherrez – La Victoria – Pátapo 
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ANEXO 01.09. CUADRO RESUMEN DE ANALISIS DE CANTERAS 
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ANEXO 2. INFORME DE DISEÑO DE MEZCLA 

a) Diseño De Mezcla F’c=210 Kg/Cm² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

92 

 

b) Diseño De Mezcla F’c=280 Kg/Cm² 
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ANEXO 02.03. CUADRO RESUMEN DE DISEÑO DE MEZCLAS DEL CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

94 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 

 

ANEXO 3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

a) Concreto Patrón F’c=210 Kg/Cm² 
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b) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 

 



 

99 

 

 



 

100 

 

 



 

101 

 

c) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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d) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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e) Concreto Patrón F’c=280 Kg/Cm² 
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f) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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g) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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h) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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ANEXO 4. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

a) Concreto Patrón F’c=210 Kg/Cm² 
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b) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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c) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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d) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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e) Concreto Patrón F’c=280 Kg/Cm² 
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f) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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g) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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h) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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ANEXO 5. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO 

a) Concreto Patrón F’c=210 Kg/Cm² 
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b) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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c) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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d) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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e) Concreto Patrón F’c=280 Kg/Cm² 
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f) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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g) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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h) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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ANEXO 6. ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A 
COMPRESION 

a) Concreto Patrón F’c=210 Kg/Cm² 
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b) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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c) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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d) Concreto F’c=210 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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e) Concreto Patrón F’c=280 Kg/Cm² 
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f) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 4% De Microsílice 
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g) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 6% De Microsílice 
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h) Concreto F’c=280 Kg/Cm² + 8% De Microsílice 
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ANEXO 7. CERTIFICADOS DE CALIBRACION 

a) Calibración de la balanza 
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b) Calibración de horno 
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c) Calibración de prensa de concreto 
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d) Certificado abrasión los ángeles 
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e) Certificado tamices 
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ANEXO 8. CERTIFICADOS DE ACREDITACION DE LABORATORIO 
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ANEXO 9 DISEÑO DE MEZCLA POR METRO CÚBICO 
 

Cuadro I 

Diseño de mezcla patrón con f´c = 210 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico 
Relación A/C= 0.515 

Cemento 375 Kg/m3 

Agua 193 L 

Agregado fino 777 Kg/m3 

Agregado grueso 1007 Kg/m3 
 

Cuadro II  

Diseño de mezcla patrón con f´c = 280 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico 
Relación A/C= 0.438 

Cemento 441 Kg/m3 

Agua 193 L 

Agregado fino 721 Kg/m3 

Agregado grueso 1007 Kg/m3 
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Cuadro III 

Diseño experimental con % de microsílice para f´c = 210 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico 
Relación A/C= 0.515 

Materiales 
% de microsílice 

4% 6% 8% 

Cemento (Kg/m3) 375 375 375 

Agua (L) 193 193 193 

Agregado fino (Kg/m3) 777 777 777 

Agregado grueso (Kg/m3) 1007 1007 1007 

Microsílice (Kg/m3) 15 22.5 30 

Cuadro IV 

Diseño experimental con % de microsílice para f´c = 280 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico 
Relación A/C= 0.68 

Materiales 
% de microsílice 

4% 6% 8% 

Cemento (Kg/m3) 441 441 441 

Agua (L) 193 193 193 

Agregado fino (Kg/m3) 721 721 721 

Agregado grueso (Kg/m3) 1007 1007 1007 

Microsílice (Kg/m3) 17.64 26.46 35.28 
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ANEXO 10. COSTO DE PRODUCCIÓN 

 

Cuadro V  

Se especifican los costos para 1m3 de un diseño patrón de f’c=210 kg/cm2 

Análisis de costos unitarios 

Recursos Descripción Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/. 

Mano de obra 
Oficial hh 1.00 60.00 60.00 

Peón hh 4.00 50.00 200.00 

Materiales 

Cemento bol 8.82 27.50 242.55 

Agregado Fino m3 0.51 50.00 25.50 

Agregado Grueso m3 0.69 50.00 34.50 

Agua m3 0.19 5.00 0.95 

Combustible gal 1.00 15.00 15.00 

Equipos Trompo hm 1.00 50.00 50.00 

TOTAL 628.50 
 

Cuadro VI  

Se especifican los costos para 1m3 de un diseño patrón de f’c=280 kg/cm2 

Análisis de costos unitarios 

Recursos Descripción Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/. 

Mano de obra 
Oficial hh 1.00 60.00 60.00 

Peón hh 4.00 50.00 200.00 

Materiales 

Cemento bol 10.38 27.50 285.45 

Agregado Fino m3 0.48 50.00 24.00 

Agregado Grueso m3 0.69 50.00 34.50 

Agua m3 0.19 5.00 0.95 

Combustible gal 1.00 15.00 15.00 

Equipos Trompo hm 1.00 50.00 50.00 

TOTAL 669.90 
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Cuadro VII  

Se especifican los costos para 1m3 de un diseño de f’c=210 kg/cm2 con el 

porcentaje óptimo de 8% de microsílice 

Análisis de costos unitarios 
Recursos Descripción Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/. 

Mano de obra Oficial hh 1.00 60.00 60.00 
Peón hh 4.00 50.00 200.00 

Materiales 

Cemento bol 8.82 27.50 242.55 
Microsílice kg 30.00 10.00 300.00 

Agregado Fino m3 0.51 50.00 25.50 
Agregado Grueso m3 0.69 50.00 34.50 

Agua m3 0.19 5.00 0.95 
Combustible gal 1.00 15.00 15.00 

Equipos Trompo hm 1.00 50.00 50.00 
TOTAL 928.5 

  Cuadro VIII  

Se especifican los costos para 1m3 de un diseño de f’c=280 kg/cm2 con el 

porcentaje óptimo de 8% de microsílice 

Análisis de costos unitarios 
Recursos Descripción Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/. 

Mano de obra Oficial hh 1.00 60.00 60.00 
Peón hh 4.00 50.00 200.00 

Materiales 

Cemento bol 10.38 27.50 285.45 
Microsílice kg 35.28 10.00 352.3 

Agregado Fino m3 0.48 50.00 24.00 
Agregado Grueso m3 0.69 50.00 34.50 

Agua m3 0.19 5.00 0.95 
Combustible gal 1.00 15.00 15.00 

Equipos Trompo hm 1.00 50.00 50.00 
TOTAL 1022.20 
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 ANEXO 11. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON 
CRITERIO DE JUICIO EXPERTO 
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ANEXO 12. PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fotografía 01: Recolección de agregado 

grueso 1/2", Cantera Tres Tomas 

Fotografía 02: Obtención de agregado fino, 

Cantera Pátapo – La Victoria 
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Fotografía 03: Pesado de 

agregado fino en estado de humedad 

natural 

Fotografía 04: Tamizado del 

agregado grueso 
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Fotografía 05: Agregado grueso 

seleccionado después de ser humedecido. 

Fotografía 06: Ingresando 

agregado grueso al horno para su total 

secado. 



 

215 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 07: Realizando el 

peso unitario del agregado grueso 

Fotografía 08: Realizando 

ensayo de SLUMP en el concreto. 
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Fotografía 09: Probetas de concreto 

con adiciones de 4% de microsílice 

Fotografía 10: Ensayo de resistencia 

a la compresión, en probetas con adiciones 
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Fotografía 11: Probetas de 

concreto con adiciones de 6% de 

microsílice 

Fotografía 12: Ensayo de resistencia a la compresión, 

en probetas con adiciones de 6% de microsílice 
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Fotografía 13: Probetas de 

concreto con adiciones de 8% de 

microsílice 

Fotografía 14: Ensayo de resistencia a la compresión, en 

probetas con adiciones de 8% de micro sílice 
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