
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Aplicación de Geosilex en polvo en concreto para pavimento 
rígido de f’c= 280 Kg/cm, Chimbote – 2022.

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR: 

Valderrama Ibáñez, Erick Jose (orcid.org/0009-0005-0506-004X)

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:
Diseño de Infraestructura Vial

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático

CHIMBOTE - PERÚ

2023

ASESOR: 

Mgrt.Díaz García, Gonzalo Hugo (orcid.org/0000-0002-3441-8005)



ii 

DEDICATORIA 

Este trabajo va dedicado para las personas que siempre 

confiaron en mí, mis padres, que con su esfuerzo y consejos 

hicieron de mí una persona perseverante en el logro de mis 

metas. 

A mis hermanos, que vienen siendo un apoyo único, personas 

que me motivan en el día a día para ser un gran profesional. 



iii 

AGRADECIMIENTO 

Agradecer en primer lugar a Dios, quien guía siempre mis 

pasos para lograr ser un profesional de bien. 

A mi madre, Ana María, fuente indispensable de apoyo, que 

a pesar de todo siguen estando siempre allí como buenos 

padres que son. 

A mis hermanos, que me empujan para salir adelante, 

porque como hermanos, siempre querremos lo mejor. 



iv 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

Dedicatoria ....................................................................................................ii
Agradecimiento ............................................................................................iii

I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................11 

II. MARCO TEÓRICO................................................................................... 13 

III. METODOLOGÍA………........................................................................... 21

3.1. Tipo y Diseño de la Investigación................................................... 23 

3.1.1. Tipo de la investigación............................................................ 23 

3.1.2. Diseño de la investigación........................................................ 23    

3.2. Variables y Operacionalización ...................................................... 24 

3.3. Población y Muestra ........................................................................ 25 

 3.3.1.  Población ………….................................................................. 25 

3.3.2. Muestra ...................................................................................... 25 

3.3.3. Muestreo .................................................................................... 26 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos………............... 26 

3.4.1. Técnica ...................................................................................... 26 

3.4.2. Instrumentos.............................................................................. 26 

 3.5. Procedimiento……………………….………............... …………………27 

3.6. Método de análisis de datos………................................................... 27 

3.7. Aspecto éticos………………………………………….………............... 27 

Índice de contenidos ....................................................................................iv 

Índice de cuadros .........................................................................................vi
Índice de gráficos ........................................................................................vii 
Resumen ......................................................................................................viii 

Abstract ........................................................................................................ix 



v 

 concreto …..….......................................................................................... 30 

4.3. Comparación con respecto a la densidad del concreto ............... 34 

4.4. Comparación del PH en el concreto en relación a los días…. …..38 

V. DISCUSIÓN……......................................................................................43

Vi. CONCLUSIONES ..................................................................................44 

VII. RECOMENDACIONES..........................................................................45

REFERENCIAS...........................................................................................46 

ANEXOS

IV. RESULTADOS…….................................................................................29

4.1. Verificación en el concreto en estado fresco…….………............... 29 

4.2. Producto al comparar la resistencia a la compresión en el 



vi 

 ÍNDICE DE CUADROS 

CUADRO N°01: Variación con Respecto al Patrón................................. 31 

CUADRO N°02: Comparación de Resistencias ...................................... 31 

CUADRO N°03: Resistencia a la Compresión a los 7 días .................... 32 

CUADRO N°04: Resistencia a la Compresión a los 14 días .................. 33 

CUADRO N°05: Resistencia a la Compresión a los 28 días .................. 33 

CUADRO N°06: Comparación de Resistencias .......................................35  

CUADRO N°07: Variación de Densidad a los 7 días .............................. 35 

CUADRO N°08: Variación de Densidad a los 14 días ............................ 36 

CUADRO N°09: Variación de Densidad a los 28 días ............................ 36 

CUADRO N°10: Cuadro comparativo de Densidades .............................37 

 CUADRO N°11: Variación de PH a los 7 días ..........................................37 

CUADRO N°12: Variación de PH a los 14 días ........................................ 38  

CUADRO N°13: Variación de PH a los 28 dias ........................................ 38 

 CUADRO N°14: Cuadro comparativo del PH .......................................... 38 



vii 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

 GRÁFICO N°01: Porcentaje de variación con respecto a la muestra al 

Patrón…………………………………………………………………………..….......30 

GRÁFICO N°02: Ensayo de Resistencia F´c a los 7 días  .............................. 31 

GRÁFICO N°03: Ensayo de Resistencia F´c a los 14 días ............................. 32 

GRÁFICO N°04: Ensayo de Resistencia F´c a los 28 días ..............................33 

GRÁFICO N°05: Resumen de Residuos entre en concreto patron y el concreto 

con geosilex con 3%, 5% y 7% de adición a 7, 14 y 28 días …...................... 34  

GRÁFICO N°06: Ensayo de Densidad  a los 7 días ....................................... 35 

GRÁFICO N°07: Ensayo de Densidad a los 14 días ...................................... 36 

GRÁFICO N°08: Ensayo de Densidad a los 28 días ...................................... 36 

GRÁFICO N°09: Resumen de Densidades entre el concreto patron y el concreto 

con geosilex con 3%, 5% y 7% de adición a los 7, 14 y 28 días 45 

GRÁFICO N°10: Ensayo de la determinación de PH a los 7 días ................... 37 

GRÁFICO N°11: Ensayo de la determinación de PH a los 14 días ..................37  

GRÁFICO N°12: Ensayo de la determinación de PH a los 28 días ................. 37 

GRÁFICO N°13:Resumen de PH entre concreto patrón y el concreto con geosilex 

con 3%, 5% y 7% de adición a los 7, 14 y 28 días ......………................………..38 



viii 

RESUMEN 

En esta tesis denominada: “APLICACIÓN DE GEOSILEX EN POLVO EN 
CONCRETO PARA PAVIMENTO RÍGIDO DE F’c= 280 Kg/cm² - Chimbote 
- 2022”, se buscó hallar si el empleo de Geosilex en polvo es favorable 
o desfavorable. Teniendo que evaluar muestras cilíndricas para ver la 
resistencia a la compresión, la densidad y la Captación de CO2. Las muestras se 
evaluaron tanto como concreto patrón como también con adiciones de 3%, 5% y 
7% de Geosilex en Polvo con respecto al peso del cemento. Para la realización 
de los ensayos se buscaron realizarlos en laboratorios certificados. Se 
aplicaron teorías conocidas sobre el concreto y sus componentes, Geosilex en 
Polvo y sobre los ensayos.  

Por otro lado, se aplicó el método de observación directa para la obtención de 
resultados y el tipo de investigación fue no experimental – correlacional, se obtuvo 
como población y muestra un total de 36 probetas cilíndricas. Todo bajo la 
NORMA TÉCNICA PERUANA.  

Llegando a la conclusión que el empleo de Geosilex en Polvo es favorable como 
adición al concreto.  

Palabras clave: Geosilex, Resistencia, Captación de CO2. 
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ABSTRACT 

In this thesis entitled: "APPLICATION OF GEOSILEX IN POWDER IN CONCRETE 

FOR RIGID PAVEMENT OF F'c = 280 Kg / cm² - Chimbote - 2022", was sought for the 

use of Geosilex powder is favorable or unfavorable. Having to check the cylindrical 

samples to see the resistance to compression, density and CO2 uptake. The 

samples were evaluated both as a standard as well as with additions of 3%, 5% and 

7% of Geosilex in Powder with respect to the weight of the cement. For the realization 

of tests are sought to make them in certified laboratories. Application of known theories 

about concrete and its components, Geosilex in Powder and on the tests.  

On the other hand, the direct observation method was used to obtain results and the 

type of non - experimental - correlational research was obtained as a population 

and shows a total of 36 cylindrical specimens. All under the PERU TECHNICAL 

STANDARD. 

Concluding that the use of Geosilex in Powder is favorable as an addition to concrete.

 

Keywords: Geosilex, Resistance, CO2 capture.   
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, producto del crecimiento poblacional y económico en el país; cada 

vez más latente, surge la necesidad de conseguir puestos de trabajo para una mejor 

la calidad de vida; siendo el recurso principal para el traslado, el trasporte público y 

privado, generando el aumento vehicular en las distintas ciudades y el desgaste de 

las vías de tránsito. 

Por tal motivo, se busca dar solución a la sobreexplotación de los recursos naturales 

en la composición del concreto de F’c= 280 Kg/cm², implementando nuevas 

tecnologías respetuosas con el ambiente y que permitan aumentar la durabilidad en 

el pavimento; así mismo debemos tener en cuenta el notorio aumento de urbes, la 

variación en el estilo de vida poblacional, la inadecuada gestión de residuos sólidos, 

los diferentes sistemas de operación para afrontar la hiperproducción y aumento del 

CO₂ consecuencia de la quema de hidrocarburos que ocasionan problemas de 

salud y un gran impacto ambiental. 

Es importante mencionar, que el CO₂ detectado en el ambiente se consideró una 

situación mundial crítica, debido a que significa uno de los principales motivos del 

deterioro en la capa de Ozono y  calentamiento global. 

Por otro lado, investigaciones recientes, presentan el avance tecnológico en 

Europa, sobre el empleo del producto denominado Geosilex, el cual es un 

cementante con la capacidad de captar el CO₂ (dióxido de carbono); así mismo  en 

esta investigación se realizará un análisis de captación referente al dióxido de 

carbono (CO₂) que es el elemento con mayor influencia en el efecto invernadero, 

además se realizará el análisis del comportamiento de la resistencia a la compresión 

y por último se determinará la densidad del concreto en el pavimento rígido F’c= 

280 Kg/cm².. 

En consiguiente, referida la problemática actual, se determina la interrogante 

general de estudio: ¿Cómo influye en la resistencia a la compresión y en la 

captación del CO2, el adicionar porcentajes de polvo de Geosilex en la elaboración 

del concreto en el pavimento rígido de F’c = 280 Kg/cm²? Chimbote – 2022. Así 

mismo, como preguntas específicas ¿Cuál es la composición del GEOSILEX que 
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se empleará en el diseño de mezcla?, ¿Qué características deberán tener los 

agregados finos y gruesos que se utilizarán en el diseño de mezcla?, ¿Cuál será la 

resistencia a compresión adicionado GEOSILEX en un 3%, 5% y 7%? 

 

En vínculo con la interrogante general abordada, se precisó que la investigación 

sostuvo una justificación teórica, debido a que a través de la misma se agregó 

información sobre la incidencia de los porcentaje del polvo de Geosilex en el 

concreto F’c = 280 Kg/cm²;  permitiendo que el concreto pueda tener mayor 

capacidad de adaptación, ante la captación de C02 esparcido en el medio ambiente; 

originando una disminución en el valor del Ph, provocando la carbonatación del 

concreto; así mismo examinar los beneficios del uso de la aplicación de Geosilex 

en un Pavimento Rígido, conoceremos la importancia de esta función para reducir 

la contaminación ambiental y promover conciencia hacia el medio ambiente que nos 

afecta cada vez más. El proyecto busca concienciar a las empresas del sector 

constructivo sobre la importancia de utilizar aditivos como el Geosilex, ya que hace 

una gran contribución al medio ambiente. 

 

Es por ello, que el objetivo general fue determinar las propiedades físicas, de la 

mezcla de concreto en su estado duro F’c = 280 Kg/cm², en un pavimento rígido, 

aplicando el polvo de Geosilex para mejor resistencia a compresión, densidad y a 

la Capacidad de captación de CO2. Del mismo modo, se tuvo como objetivos 

específicos: Preparar una mezcla de concreto patrón F’c = 280 Kg/cm² para 

Pavimento Rígido; diseñar una mezcla de concreto de F’c = 280 Kg/cm² agregando 

polvo de Geosilex al 3%, al 5% y al 7%; determinar la resistencia a la Compresión 

del concreto tradicional y experimental; determinar la densidad del concreto 

adicionando Geosilex en los porcentajes mencionados; determinar la captación de 

CO2 del concreto mediante el análisis de PH. 

 

Por ende, la hipótesis general de la investigación es que: “Al agregar GEOSILEX 

en Polvo en los 3 porcentajes del 3%, 5% y 7% en la mezcla de concreto F’c= 280 

Kg/cm² mejorara sus propiedades físicas. Del mismo modo, las hipótesis 

especificas: la composición del GEOSILEX que se empleó en el diseño de mezcla 

mejoró las propiedades físicas del concreto; las características de los agregados 
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finos y gruesos que se utilizaron en el diseño de mezcla nos permitió llevar un mejor 

control en el diseño de mezcla; el concreto mejoró sus propiedades físicas en 

cuanto a  la resistencia a compresión adicionado GEOSILES en un 3%, 5% y 7% 

además presentó mejor densidad, con una mayor captación de CO2 del concreto 

producto de un análisis de PH. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Entre los antecedentes del marco de esta investigación, en el ámbito internacional:  

Sauza, R en su estudio para obtener el grado de Magister en Ingeniería Civil en la 

Universidad Politécnica de Catalunya, facultad de ingeniería, sobre el proyecto 

realizado con residuos de acetileno y central térmica, para recursos utilizados en la 

construcción, expone lo siguiente: 

Se han identificado moldes cementantes compuestas por geosilex, ceniza volante 

y el cemento Portland, que disponen la ventaja de hidratación del concreto la cual 

es similar a la del cemento Portland ordinario, es decir Gel C-S-H, portlandita y 

etringita. En todo método se observa la existencia de portlandita, que es muy 

importante para la reacción de puzolánica con las cenizas volantes remanentes, por 

lo que se espera observar cambios microestructurales en las probetas que 

presentan más tiempo de curado. Con respeto a la composición al 20% y 70% 

“relación GS:CV de 2:1” los restos estudiados mediante rayos X, magnitud de 

intensidad de la Portlandita y etringita muestran similitud, pero la resistencia a la 

compresión de los ensayos al 70% de restos cae alrededor del 90%. Asimismo, los 

compuestos al 20% y 40% de restos, la Portlandita y la etringita muestran un 

aumento hasta los 90 días de edad. A diferencia de las pastas que contenían 30% 

de residuos, a los 90 días habían disminuido a valores inferiores a los apreciados a 

los 7 días, aunque, en los espectrogramas se observó un pico alto de carbonato de 

calcio.  

Además, en la resistencia mecánica a la compresión, las muestras presentaron 

similitud en las resistencias al 30 y 40% de restos, la probeta inicial con razón del 

geosilex: ceniza volante de 1:1 y 2:1, y la siguiente en relación 2:1.  Concluyendo 

que al utilizar el geosilex se deben considerar estudios de tres tipos de mortero 

establecidos en cada ambiente. Entre ellos se encuentran los morteros CP60 (1-2-
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3) y CP70-2, que tienen resistencia a compresión de 2,5 MPa aprox, y se pueden 

utilizar para suelos de poco tránsito con piezas de terrazo, material pétreo 

absorbente o baldosas de cemento. El mortero CP80-1 de resistencia a la 

compresión de 11 MPa tiene uso en la mampostería de ladrillo, bloques de hormigón 

y en muros estructurales de mayor resistencia, mientras que el mortero CP80-2 y 

CP80-3 son morteros con una resistencia a la compresión de 7,5 MPa, usados para 

enfoscados exteriores e interiores, nivelación, rellenos, solados, soporte de 

pavimentos y también para levantar pared interior. (74, p. 5). 

Por otro lado como antecedente a nivel nacional: la investigación de Valencia e 

Ibarra en su tesis, de diseño tipo experimental para obtener el grado de Ingeniero 

Civil, de la Pontificie Universidad Católica del Perú, Facultad de Ingeniería, titulada: 

“Estudio experimental para determinar Patrones de correlación entre la Resistencia 

a Compresión y la Velocidad de Pulso Ultrasónico en Concreto Simple” indica que 

el Geosilex es un componente en polvo blanco que sustituye al cemento y está 

compuesto de diferentes materias y que estos tienen funciones específicas para 

una construcción sustentable. 

Con respecto a la combinada acción de óxidos mesoporosos, nanomateriales 

reactivos, bloqueantes de metales, catalizadores de intercambio iónico, etc., el 

geosilex se identifica como un recurso constructivo de mejor espectro 

medioambiental, con diversas aplicaciones y muy eficiente. Para el proceso de 

tratamiento y selección de los materiales, se utiliza un efecto neutralizante sobre 

impurezas de  los residuos, esto debido a la presencia de componentes inhibidores 

o tóxicos en el fraguado, potenciando la resistencia y  durabilidad del concreto. 

Además, el geosilex tiene un comportamiento en la mayoría de estos gases 

contaminantes existentes en el aire siendo un agente directo de la 

descontaminación, además de ser un elemento vital en la disminución de los NOx 

y distintos gases tóxicos. En el mismo contexto, el Geosilex NOx que presenta TiO2, 

se encuentra a la delantera de los elementos medioambientalmente activos siendo 

importante en los estudios científicos para lograr tener recursos que intervengan en 

la salud ambiental y la sostenibilidad de planeta.  
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Refiriéndonos a las diversas teorías sobre el tema, podemos decir que el 

procedimiento de obtención del Geosilex rige de residuos industriales depreciados 

energética y ecológicamente. (Geosilex s. f, párr. 2). 

En el proceso del Acetileno se adquiere el resto llamado Hidróxido Cálcico, 

posteriormente se descartan los elementos tóxicos y las impurezas del Hidróxido 

Cálcico, adicionando potenciadores de fijación del CO2 y aditivos reológicos. (Coste 

Medioambiental s. f, párr. 1). 

De lo mencionado anteriormente se obtiene el Geosilex, que al adicionarlo con el 

cemento Portland, el concreto necesitará de Dióxido de Carbono (CO2) obtenido 

del medio ambiente para su fraguado. Se debe tener en cuenta que el Geosilex no 

proviene de la ruta común de los materiales cementantes que se obtienen al calcinar 

la calcita. (Coste Medioambiental s. f, párr. 1). 

El cemento industrial y la cal son obtenidos del carbonato de calcio y estas se 

encuentran en forma de piedras calizas y que estas al calcinarse a elevadas 

temperaturas, al fabricarse se emite CO2 al aire en grandes cantidades lo que 

afecta al medio ambiente. (Coste Medioambiental s. f, párr. 2). 

Durante el proceso químico, se origina que el carbonato de calcio se desligue del 

dióxido de Carbono a fin de formar óxido de calcio, ya que para incinerarse se 

requiere un consumo elevado de energía. Por lo que se añaden operaciones de 

procesos industriales que arrojan CO2 directa e indirectamente. (Coste 

Medioambiental s. f, párr. 3). 

El consumo de los recursos hídricos y de otros materiales además de las 

operaciones de molienda, excavaciones, hidratación y envasado no retornable 

hacen que haya acumulación de emisiones nocivas importantes. (Coste 

Medioambiental s. f, párr. 4). 

Los restos de los cementantes son negativos para el medio ambiente pues este 

aumenta la generación de CO2 siento muy perjudicial para el medio ambiente. 

(Coste Medioambiental s. f, párr. 5). 
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Se sabe que el Geosilex, es el único reactivo que posee una acción positiva al medio 

ambiente esto debido a su gran capacidad de absorción del Dióxido de Carbono 

(CO2). (Geosilex, s. f, párr. 6). 

Para el proceso de secado del Geosilex se realiza con las centrales de 

cogeneración eléctrica, son 100% con material reciclado, elaborado a partir de 

residuos industriales; además de su costo medioambiental y energético está es casi 

nulo. (Acción medioambiental, s. f, párr. 1). 

Se sabe para un concreto elaborado con 4kg de reactivo Geosilex la captación CO2, 

en un metro cuadrado de pavimento seria de un metro cubico de Dióxido de 

Carbono lo que llevaría a una total carbonatación en relación con la siguiente 

fórmula: el “Ca (OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O”. (Acción medioambiental, s. f, párr. 

2). 

Los beneficios de la utilización de este reactivo es que es amigable con el medio 

ambiente, además este podrá ser reutilizable una vez finalizada su vida útil, se 

podría usar como material de carga inerte. (Acción medioambiental, s. f, párr. 3). 

Este reactivo Geosilex puede aplicarse en pavimentos NOx ambiental y KlimCO 

captadores CO2. A fin de frenar con el cambio climático que cada vez aumenta de 

forma negativa y de incentivar a la población a trabajar con productos que sean 

beneficios para el planeta. (Geosilex, s. f, párr. 1). 

El Geosilex es un producto utilizado básicamente en pavimentos rígidos, este 

reactivo sustituye en un 50% al cemento aplicado para el diseño de mezcla, lo que 

genera tener el pavimento con baja huella de carbono y capacidad de captación de 

Dióxido que es un gas muy contaminante para el medio ambiente. (Geosilex, s. f, 

párr. 2). 

La incorporación de este reactivo tanto en fachadas, pavimentación y en otros, 

reduce los costes medioambientales y energéticos, además de que este material 

está elaborado a base se productos reciclados y este a su vez genera una actividad 

depuradora en las edificaciones. (Pavimentos, s. f, párr. 3). 

Las leyes referentes al medio ambiente se han desarrollado intensivamente en los 

últimos años. Las de mayor significancia son:  
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- La ley 34/2007, sobre la calidad en el aire y seguridad de la atmósfera. 

- Estrategias planteadas para el medio urbano, desarrollo sostenible. 

- Estrategia con el tema europeo con respecto al ambiente urbano, año 2006.  

- El libro ecológico sobre el medio urbano. (Pavimentos, s. f, párr. 3).  

Es de conocimiento que, en la estación de verano, el concreto disipa energía y en 

la estación de invierno la acumula. Así mismo los materiales de cerramiento, las 

placas prefabricadas con las cuales al incorporar el aglomerante geosilex y que este 

con su alto nivel de capacidad de captación de Dióxido de Carbono, permite un 

mejor desarrollo medioambiental amortizado. (Tipos de fachadas, s. f, párr. 2). 

Se puede decir que las placas de concreto son semejantes a las piedras de tipo 

arenisca y tienen un comportamiento de ser un aislante térmico de elevada con una 

baja conductividad e inercia térmica. (Tipos de fachadas, s. f, párr. 3). 

Las propiedades en cuanto a las técnicas constructivas se caracterizan por la 

incorporación de insertos metálicos facilitando la fijación a los soportes, y que estos 

son reemplazables en caso de deterioro del mismo sin afectar a la estructura. (Tipos 

de fachadas, s. f, párr. 4). 

Es posible la no instalación de la fachada ventilada, ya que el sistema se constituye 

a base de placas de mayor espesor y grapas fijadas a muros regulables. (Tipos de 

fachadas, s. f, párr. 6). 

 

 

Según los tipos de Geosilex, encontramos que el Geosilex es un material tipo pasta 

con capacidad de captación de absorción de Dióxido de Carbono y este material se 

puede incorporar en morteros y hormigones, además que este material fue obtenido 

de un residuo industrial. (Pasta Geosilex, s. f, párr. 1).  

Si hablamos de las propiedades químicas, el geosilex es hidróxido de calcio que es 

el resultado del saneamiento y optimización de restos de sal de carburo originadas 

en el transcurso para obtener gas acetileno. (Pasta Geosilex, s. f, párr. 2).  

Dentro de las ventajas ambientales, el Geosilex, es el material con características 

cementantes, utilizados en obras civiles y compatibles con la piedra, ladrillo, 



18  

  

hormigón, etc., y que al endurecerse este capta dióxido de carbono. (Pasta 

Geosilex, s. f, párr. 5). 

La recolección del residuo en la industria hace posible que se use como recurso en 

la construcción, el cual evita la sobreexplotación de los materiales naturales, 

evitando se emita GEI al reemplazar los materiales primarios, disminuyendo la 

presión en los vertederos, la función catalizadora lo representa como compuesto 

cementante del espectro en el ambiente debido a la elevada adsorción y actividad 

de reducción de los gases contaminantes tóxicos en la zona urbana. (Pasta 

Geosilex, s. f, párr. 7). 

Se nombra concreto a la producción en mezcla del cemento, de la arena gruesa, 

piedra y agua; esa cantidad en la mezcla será de la resistencia del cual fue diseñada 

y este al endurecerse genera la reacción química del cemento con el agua. El 

concreto presenta dos etapas básicas; en estado fresco y en estado endurecido. 

(Manual del maestro constructor, 2015, p. 15). 

Se debe tener en cuenta que la resistencia del concreto en columnas, vigas y losas 

aligeradas debe ser mayor a la resistencia de la cimentación y falso piso. Una vez 

vaciado el concreto es necesario garantizar que el concreto desarrolle su resistencia 

ante la estructura y reaccione químicamente. (Manual del maestro constructor, 

2015, p. 16). 

 

Por ende, para realizar un buen curado en el concreto es importante que en los 7 

primeros días de endurecido el concreto este se mantenga húmedo. (Manual del 

maestro constructor, 2015, p. 16). 

Asimismo, el concreto tiene componentes básicos y son los siguientes:  

El cemento, es un aglomerante y nade al calcinar las rocas calizas, arcillas y 

areniscas, obteniéndose un polvo muy fino que al unirse con el agua se torna duro, 

adquiriendo así propiedades adherentes y resistentes. (Manual del maestro 

constructor, 2015, p. 17). 

Referente a la Normativa Internacional ASTM C150, existen tipos de cemento 

Portland, identificados de la siguiente manera: 
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- Tipo I: Este cemento es de uso general, en el cual no se necesitan 

características especiales.  

- Tipo II: es de resistencia al sulfato y al calor presidida en la hidratación. 

Puede usarse en las estructuras con un ambiente agresivo y/o en vaciado 

masivo.  

- Tipo III: El progreso en su resistencia es muy rápido cuenta con calor de 

hidratación muy elevado. Se usa mayormente para estructuras con clima 

frío o cuando se requiera el adelanto de la realización del servicio en estas 

estructuras.  

- Tipo IV: es de poco calor en hidratación, su uso es exclusivo en concreto 

copioso.  

- Tipo V: Posee mayor firmeza ante los sulfatos, se usa mayormente para 

el ambiente con mayor agresividad de sulfatos. 

 (Manual del Maestro Constructor, p. 23). 

 

Un elemento importante para nuestra mezcla de concreto es el agua y este tiene 

tres funciones principales: 

El primero es hidratar al cemento; es decir actúa como lubricante contribuyendo 

a que el concreto sea más trabajable a fin de que la estructura no presente vacíos 

de aire y los materiales cuenta con espacio para su desarrollo. (Manual del 

maestro constructor, 2015, p. 68). 

Por lo tanto, debemos tener en cuenta que la cantidad de agua vertida en la 

mezcla del concreto es efectuada para obtener mayor trabajabilidad. (Pasquel, 

1998, p. 68).  

El principal problema del agua es que reside entre impurezas por lo que muchas 

veces originan reacciones químicas alterando el comportamiento de la mezcla de 

concreto. Es por ello que se exige que el agua de mezcla debe ser limpia y 

potable, así como también para el curado del concreto debe cumplir con los 

requerimientos exigidos. (Pasquel, 1998, p. 59). 

En obra, se usa el mismo medio de agua, para el curado y para la preparación 

del concreto (Pasquel, 1998, p. 59). 
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Decimos que los agregados son elementos pasivos y que en la mezcla de 

concreto se unen para moldear una estructura fuerte al que fue diseñada, se 

conoce también que los agregados representan el 60 y 75% de mezcla de 

concreto aproximadamente. (Pasquel, 1998, p. 69). 

Si bien es cierto estos agregados no intervienen en la reacción química entre el 

agua y el cemento en la producción de la pasta de cemento, pero sus 

propiedades perjudican el producto resultante, en cuanto a la durabilidad, 

resistencia, etc. (Pasquel, 1998, p. 70). 

Los agregados en la elaboración de la mezcla del concreto deberán obedecer los 

requisitos conforme a la Norma Peruana NTP 400.037 y Normativa Internacional 

ASTM C33. 

- Agregado fino, es aquel agregado que proviene de la desintegración de las 

rocas de forma natural y/o artificial, es lo pasante del tamiz de tamaño de 9.5 

mm. (3/8”). (Rivva, 2000, p. 35). 

Adicional a ello debemos tener en cuenta que la granulometría seleccionada 

será referenciada de lo retenido en la malla N° 4 y la N° 100. (Rivva, 2000, p. 

35). 

- Agregado grueso, es la agrupación de propiedades superiores al de la malla 

N°4  de 4.75 mm.. Proviene de la descomposición mecánica o natural que 

tienen las rocas y que efectúa con los límites que se establecen en la 

Normativa Técnica Peruana” (Pasquel, 1998, p. 74). 

Este agregado está compuesto por grava triturada o roca la cual se obtiene de 

las fuentes que han sido seleccionadas y analizadas en el laboratorio, a fin de 

certificar, el tamaño mínimo y su calidad. (Pasquel, 1998, p. 75). 

La granulometría, es muy importante pues no permite medir el tamaño de las 

diferentes partículas, su uso es de manera indirecta pues en él se colocan una 

serie de tamices con diferentes números de mallas de y luego se pesa el material 

retenido refiriéndolos en porcentajes con respecto al peso en su totalidad. 

(Pasquel, 1998, p. 75). 
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Luego de ello se determina un análisis granulométrico, en la cual se realiza una 

representación numérica sobre la distribución del volumen en las partículas 

según el tamaño que dispongan. Elaborado de acuerdo con la Norma Peruana 

NTP 400.012 y la Norma Internacional ASTM D421. (Pasquel, 1998, p. 76). 

Cuando hablamos de aditivos, podemos decir que son materiales inorgánicos y/u 

orgánicos las cuales se añaden a la mezcla de concreto; durante la elaboración 

de la mezcla o después de la mezcla ya elaborada, normalmente son añadidos 

en porcentajes entre 0.1% y 0.5 %.  (Pasquel, 1998, p. 76). 

Estos aditivos hacen que se modifique algunas de las características al 

hidratarse, endurecerse notándose una variación en la estructura interior del 

concreto. (Pasquel, 1998, p. 77). 

El concreto presenta una serie de propiedades son las cuales siguientes:  

- Trabajabilidad, Se define por la mayor o menor dificultad para mezclar 

concreto, transportar, colocar y compactarlo. (Rivva, 2000, p. 41). 

  El proceso común de medición de la trabajabilidad durante muchos años ha 

sido el fraguado “Slump” o el cono de Abrams, ya que admite aproximarse 

numéricamente a la característica específica. (Rivva, 2000, p. 41).  

- Segregación, la variación de densidad de los compuestos del hormigón, 

originan que las partículas con mayor peso bajen. (Rivva, 2000, p. 42). 

La viscosidad del mortero cae debido a una concentración de pasta 

insuficiente, una mala distribución del tamaño en las partículas o una mala 

granulación, las partículas de tamaño grueso se desprenden del concreto lo 

que provoca la denominada segregación. (Rivva, 2000, p. 43).   

- Exudación, se define a la cualidad donde parte del agua en la mezcla de 

concreto, se separa y eleva. Este es un tema clásico de sedimentación, donde 

un sólido se asienta dentro de una masa de plástico. (Rivva, 2000, p. 45). 

“La exudación ocurre en concreto, ya que es una partiularidad propia en su 

estructura. Por lo tanto, es importante evaluar y controlar los posibles efectos 

adversos. (Rivva, 2000, p. 48).   

- Resistencia a la compresión, es la capacidad máxima de la carga axial en 

relación a la unidad del área de la muestra  de hormigón, usualmente al 
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periodo de 28 días, determinada por un ensayo de cilindro (Constructor civil, 

2011, p. 1). 

Estos experimentos se elaboran conforme a la Normativa Internacional de 

ASTM C39 y Normativa del Perú NTP 339.034.  

Lo adquirido en las muestras en la resistencia a compresión se utilizan 

principalmente garantizando que lo mezclado del concreto entregado 

obedezca los requisitos de resistencia especificados al definir el estudio. 

(Constructor civil, 2011, p. 1).  

- Resistencia, tracción indirecta, refiere en ejercer la firmeza de compresión del 

diámetro hasta la rotura de una probeta cilíndrica de hormigón. (Sanchez, 

2008, p. 83).  

 Esta carga provoca esfuerzo de tracción en el plano, ejerciendo la carga y 

esfuerzo de compresión eventualmente alto en la zona que rodea la presión 

ejercida. (Sanchez, 2008, p. 83).   

Los proyectos se ejecutan según la Norma Peruana NTP 339.084 y la Norma 

Internacional ASTM C496. 

- Densidad del concreto, e definido como la masa del material por unidad de 

volumen, dada al dividir la masa conocida (Kg) por el volumen que también se 

conoce en m3.  (Rivva, 2000, p. 49).   

 

𝜌 =  
𝑚

𝑉
=  

𝐾𝑔

𝑚3
 

 

En tal sentido, la densidad del concreto  es de F’c= 280 kg/cm² al 2300 Kg/m³, 

y en el caso del concreto armado es 2400 Kg/m³. 

Se presente los siguientes componentes del pavimento rígido:  

- Sub base granular, capa de base granular, estabilizada con el material de 

cemento, cal o en muchos casos asfalto, y la capa de rodadura de losas 

hidráulicas de cemento ligantes, áridos y, sean aditivos. (MTC, 2013, p. 16).      

- Carbonatación en el concreto, es la característica de absorción de C02 del 

concreto; se puede analizar a través del fenómeno de carbonatación.  

Se genera la pérdida en el Ph, donde el dióxido de carbono en la atmósfera 

responde ante el humedecimiento mediante los agujeros de la mezcla, 
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convirtiendo el Ca(OH)₂ con pH en CaCO3 con pH neutro. (Construction y 

tecnología, 2000, p. 85).     

El valor de Ph indica la cuantía de CO2 absorbida de la proporción inversa. 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación 

El contexto de la investigación en referencia a su fin se situó en una 

investigación descriptiva – correlacionar, correspondiente al estudio del 

concreto F’c= 280 Kg/cm2 añadiendo el Geosilex en polvo con tanto porciento 

en volumen del cemento de 0%, 3%, 5% y 7% a los 7, 14 y 28 días de curado 

con el fin de entender el influjo del polvo de Geosilex sobre la resistencia dela 

compresión, captación de CO2 y densidad. Por ese motivo el autor recopiló 

los datos adquiridos del mismo modo se proyectan en el presente, sin llegar a 

la manipulación de las variables a estudiar, aplicando para ello el método de 

la observación.   

3.1.2. Diseño de Investigación 

La presente investigación tuvo como diseño de investigación no experimental, 

se caracteriza por ser un estudio descriptivo correlacionar. 

Conforme al estudio realizado, se da cuando la variable independiente cambia 

mientras que la variable dependiente permanece invariable 

 

Donde:  

M1: Concreto f´c=280 kg/cm2 

M1 

Muestra 

VI 

Var. Indep. 
Qi 

Result. 
VD 

Var. Dep. 
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VD: Resistencia a la Compresión 

         Densidad 

         Capacidad de Captar CO2 

VI: Geoxilex  

 

3.2 Variables, Operacionalización 

En la presente investigación tenemos como variable Independiente al                                            

Geoxilex del cual su definición conceptual decimos que es un es un material de 

nanocemento captador de CO2 100% derivado de residuos industriales que se 

incorpora a morteros, morteros y hormigones. Químicamente es el hidróxido de 

calcio con la fórmula Ca(OH)2 y se deriva del proceso de optimización y 

desinfección del carburo de cal residual producido durante la extracción del gas 

acetileno. Como definición operacional del cual se hará adicionando en diferentes 

porcentajes de Geosilex (3%, 5% y 7%) mezclados con cemento y agregados con 

el fin de elaborar probetas. Indicadores se aplicará en Porcentaje de Geosilex en 

polvo. Escala de medición   se realizará mediante la razón. Dentro de las variables 

dependientes tenemos a resistencia a la compresión del concreto el cual se define 

conceptualmente como la propiedad que tiene el concreto, puede definirse como 

la dimensión límite de la resistencia de la carga axial de concreto, y se usa 

comúnmente para determinar la resistencia última de los especímenes bajo 

compresión. Asimismo, como definición operacional se realizarán por medio de 

ensayos de rotura de probetas a los 7, a los 14 y a los 28 días.  Cumpliendo con 

el Protocolo (ASTM C39). f´c=P/A como indicador donde: f’c: es la resistencia del 

concreto; P: es la carga axial y A: el área del cilindro. Su esa en la medición será 

nominal. También tenemos como variable dependiente a la captación de CO₂   el 

cual se define conceptualmente a la carbonatación en el concreto como la pérdida 

de pH que se origina que ocurre cuando el dióxido de carbono atmosférico 

reacciona a la humedad en los poros del concreto, convirtiendo el hidróxido de 

calcio de alto pH en carbonato de calcio, con pH más neutro. Como definición 

operacional se ejecutará por medio de ensayos químicos de laboratorio 

cumpliendo con el protocolo (ASTM C-114). Indicadores Ph: los niveles de Ph nos 

mostrarán la cantidad que absorbe el CO2 en razón inversa. Escala de medición 
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será Nominal. Por último, tenemos a la variable dependiente a la densidad del cual 

su definición conceptual decimos que la densidad de la materia se describe como 

la muestra de masa por unidad de magnitud (volumen). Siendo la masa (Kg) 

dividida por el volumen conocido (m³). Como definición operacional se determinará 

la masa de las muestras en la balanza al día siguiente de su elaboración y a los 

28 días. Indicadores Densidad. La escala de medición será Nominal.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1. Población  

La población de estudio consta de 36 probetas de concreto. 

3.3.2. Muestra  

Para el análisis, las muestras están constituidas por 36  probetas repartidas 

cada 4 grupos de 9, preparadas adicionando polvo de Geosilex al cemento 

en porcentajes de 3, 5 y 7% a fin de ser analizadas a los 7, 14 y 28 días que 

es el tiempo de curado en la fuente de agua potable, por último fueron 

sometidas a pruebas de densidad, compresión y de PH. Después de medir 

el peso del espécimen para determinar el cambio de densidad, se realizó una 

prueba de rotura de la muestra para determinar la resistencia a la compresión 

y finalmente se tomó una muestra del resto comprimido de la probeta 

ensayada, para el procedo de ensayos de PH. 

Unidad de análisis: es un tubo de ensayo destinado a obtener resultados 

de análisis de fractura, cambio de masa y PH en el concreto.  

Las probetas eran de forma cilíndrica con medida estándar de 15 cm de D  y 

30 cm de H aproximadamente, producidas y curadas a los 7, 14 y 28 días.  

3.3.3. Muestreo 

En el estudio se estimó el muestreo “no probabilístico”. 

 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica: 

La técnica de recolección de datos a emplear en esta investigación; fue 

la observación la cual consistió en la recolección de datos de cada 
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ensayo elaborado en laboratorio tomando en consideración el uso de 

protocolos. 

 

3.4.2. Instrumento:  

Los instrumentos empleados en la recolección de datos son los 

protocolos del laboratorio, siendo formatos estandarizados conforme a 

las normas internacionales ASTM C114 y ASTM C39, permitiendo 

obtener resultados de forma directa y a la vez confiable de los ensayos 

elaborados, como: densidad, resistencia a la compresión y PH.  

• Validez y Confiabilidad 

No requirió dar validez de parte del juicio de los expertos en la 

investigación, debido a fueron formatos estandarizados con respecto a la 

normativa ASTM C114 y ASTM C3920.  

 

 

 

 

 

3.5.  Procedimiento 

Clasificación de materiales:  

Cemento: Se eligió para la realización de este trabajo Portland Tipo II, MS de 

“Pacasmayo”, su uso es el común para construcciones donde no se requiere 

propiedad singular. 

Agregados: 

Agregado Fino: Originario en la cantera: la Cumbre en Samanco. 

Agregado Grueso:  proviene de la denominada cantera “La Sorpresa”. 

Agua: El cual fue requerida en producción y al curarse, se obtuvo de la vía de agua 

potable de Seda Chimbote. 

Aditivo: Se utilizó como aditivo en polvo de Geosilex, obtenido del procesamiento 

de residuos de producción de acetileno, el cual fue una donación por parte de un 

familiar en España hacia Perú.  

Se agregaron aditivos por tanda, con el siguiente orden: 1275 kg de aditivo al 3 %, 

2125 kg de aditivo al 5 % y 2975 kg de aditivo al 7 % de Geosilex en polvo. 
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3.6. Métodos de análisis de datos 

La presente investigación se ajusta a un enfoque cuantitativo, su análisis 

descriptivo acoplado a la hipótesis. 

- Análisis relacionado a la hipótesis: Dada la naturaleza cuantitativa de toda 

la recopilación de datos, en este estudio se plantearon hipótesis para su 

comprobación. Por ello, se realizó la validación mediante recursos estadísticos 

de la variable en estudio, ya que se generó la comparación de los resultados 

de cada experimento. Se usó una hoja de cálculo para tabular y asimismo 

graficar usando el programa de Microsoft Excel en las unido a las herramientas 

gráficas. 

3.7. Aspectos éticos  

En referencia a los aspectos éticos que se mostraron en el transcurso del estudio 

prometen respetar las diversas dimensiones éticas que determinan las relaciones 

sociales del proyecto en cuestión. 

Se desarrolló en servicio a la población, considerando la posición ambiental actual. 

Se procuró hacer esfuerzos para recolectar los de datos, evitando causar algún 

tipo alteración o daño al medio ambiente. 

La información recopilada y/o observaciones realizadas se verifican para un mejor 

contraste. 

La información y datos obtenidos como parte de esta investigación son verdaderos 

tal como se presentan, sin omisión por razones económicas, sociales, políticas o 

de otro tipo con la intención de seguir la secuencia procedente de la fase de 

estudio. 
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IV. RESULTADOS

En los siguientes apartados, se mencionarán los resultados que se han obtenido en la 

recolección de los datos conforme a la finalidad establecida al comienzo de la 

investigación. 

En la primera parte se hizo un diseño de mezcla. En este caso se optó por el método 

ACI, utilizando material de las canteras La Sorpresa y La Cumbre del sector Ancash. 

Luego se prepararon y curaron 36 probetas de concreto que contenían aditivo geosilex 

al 0%, 3%, 5%, y 7% conforme al peso del cemento, el tiempo de curación fue a los 7, 

14 y 28 días. 

Asimismo, se realizó el muestreo en cada probeta, iniciando con el ensayo de densidad, 

para luego someterlo a rotura por compresión; se adquirió una muestra del residuo y 

analizó para la prueba de determinación de Ph, finalizando se evidenció que los moldes 

cumplieran con los estándares de calidad de la norma ASTM.   
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4.1. Verificación en el concreto en estado fresco. 

Cuadro Nº 01: Variabilidad en relación al patrón. 

ID MEZCLA RELACIÓN A/C 
SLUMP MAXIMO 

(pulg) 

% DE VARIACION 

CON RESPECTO AL 

PATRON 

PATRÓN 0.45 3.5 100% 

G – 3% 0.45 3.4 97.14% 

G – 5% 0.45 3.2 91.43% 

G – 7% 0.45 3.2 51.43% 

Gráfico Nº 01: PORCENTAJE DE VARIACIÓN RESPECTO AL MODELO PATRÓN 

4.2. Producto al comparar la resistencia a la compresión en el concreto: 

Cuadro Nº 02: Comparación de resistencias según la 
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edad del concreto 

Cuadro Nº 03: Resistencia a la compresión, 7 días de curado 

Gráfico Nº 02: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AL 7MO DIA DE CURADO 

Interpretación: En el gráfico N.º 02 se observa que la resistencia en el concreto luego 

de los 7 días logra alcanzar la resistencia F´c = 199.06 Kg/cm2 siendo menor al 

adicionar el polvo de Geosilex en porcentajes de 3% alcanzando “F´c = 203.31 Kg/cm2”, 

el 5% de F´c = 201.87 Kg/cm2 y 7% de “F´c = 200.68 Kg/cm2”, se verificó que cumplen 

con los requisitos mínimos reglamentarios de ASTM C-39 de más de 67% de F´c 175. 

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS 

Resistencia por edad en el curado del concreto 

7 días 14 días 28 días 

PATRON 199.06 249.51 290.88 

GEOSILEX 3% 203.31 253.24 291.48 

GEOSILEX 5% 201.87 257.83 292.43 

GEOSILEX 7% 200.68 267.53 294.45 

VARIACIÓN A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 

F´C = 280 kg/cm2 

7 días 

PATRON 199.06 71.09% 

GEOSILEX 3% 203.31 72.61% 

GEOSILEX 5% 201.87 72.10% 

GEOSILEX 7% 200.68 71.67% 
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Cuadro Nº 04: Cuadro de resistencia a la compresión, a los 14 días de curado 

Gráfico Nº 03: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AL 14VO DIA DE CURADO 

VARIACIÓN A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 

F´C = 280 kg/cm2 

14 días 

PATRON 249.51 89.11% 

GEOSILEX 3% 253.24 90.44% 

GEOSILEX 5% 257.83 92.08% 

GEOSILEX 7% 267.53 95.55% 
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Interpretación: En el gráfico Nº 03 se aprecia que el concreto patrón en 14 días logra 

la resistencia de F´c = 249.51 Kg/cm2 siendo menor a la resistencia al adicionar el 

Geosilex en polvo; al 3% obtiene F´c = 253.24 Kg/cm2, el 5% logra F´c = 257.83 Kg/cm2 

y el 7% F´c = 267.53 Kg/cm2. Cada caso cumple con lo estipulado en la normativa 

ASTM C-39 y supera el 86% de F´c 280. 

Cuadro Nº 05: Cuadro de resistencia a la compresión, a los 28 días de curado 

Gráfico Nº 04: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AL 28VO DIA DE CURADO 

Interpretación: En el gráfico Nº 04 se muestra que el concreto tradicional al llegar a los 

7dias de curado logra la resistencia máxima de F´c = 290.88 Kg/cm2, menor 

adicionando el Geosilex en polvo a razón de 3% con F´c = 291.48 Kg/cm2, el 5% de F´c 

290.88

291.48

292.43

294.45

289.00

290.00

291.00

292.00

293.00

294.00

295.00

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GEOSILEX 7%

f´
c:

(k
g/

cm
2

)

TIPO DE MEZCLA

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AL 28VO DIA DE 
CURADO

VARIACIÓN A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 

F´C = 280 kg/cm2 

28 días 

PATRON 290.88 103.89% 

GEOSILEX 3% 291.48 104.10% 

GEOSILEX 5% 292.43 104.44% 

GEOSILEX 7% 294.45 105.16% 
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= 292.43 Kg/cm2 y el 7% de F´c = 294.45 Kg/cm2. Todos cumplen con los 

requerimientos mínimo de las normas ASTM C-39 y superar el 100% de  F´c 280. 

Cuadro Nº 06: Cuadro comparativo las resistencias en concreto según diseño. 

Gráfico Nº 05: 

COMPARACIÓN DE RESISTENCIAS DEL CONCRETO PATRON CON EL ADITIVO, 

SEGÚN LA EDAD DE CURADO. 

Interpretación: En el gráfico N°05, se muestra que el concreto convencional mantiene 

el porcentaje mínimo, a diferencia de otros concretos en los que se adicionó polvo de 

Geosilex.  

4.3.  Gráfico de la comparación con respecto a la densidad en el concreto: 

COMPARATIVO DE RESISTENCIAS DE CONCRETO 

Resistencia por edades del concreto 

7 días 14 días 28 días 

PATRON 199.06 249.51 290.88 

GEOSILEX 3% 203.31 253.24 291.48 

GEOSILEX 5% 201.87 257.83 292.43 

GEOSILEX 7% 200.68 267.53 294.45 
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Cuadro 7: Variación en la densidad, a los 7 días de curado de concreto 

 

VARIACION DE LA DENSIDAD 

TIPO DE MEZCLA 
D (gr/cm3) 

7 días 

PATRON 2.310 

GEOSILEX 3% 2.311 

GEOSILEX 5% 2.314 

GESILEX 7% 2.311 

Gráfico Nº 6: VARIACIÓN EN LA DENSIDAD, AL 7MO DÍA DE CURADO DE 

CONCRETO 

 

 Interpretación: En el gráfico Nº 06 se aprecia inferioridad de la densidad con respecto 

a la resistencia del concreto tradicional “D= 2.310 gr/cm3”, adicionando el polvo de 

Geosilex al 3% “D= 2.310 gr/cm3”, al 5% “D= 2.314 gr/cm3” y al 7% “D= 2.311 gr/cm3” 

respectivamente. 

 

 

Cuadro 8: Variación en la densidad, a los 14 días de curado de concreto 

 

VARIACION DE LA DENSIDAD 

TIPO DE MEZCLA 
D (gr/cm3) 

14 días 
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Gráfico Nº 07: VARIACIÓN EN LA DENSIDAD, AL 14VO DÍA DE CURADO DE 

CONCRETO 

 

  

 

 

 

 

 

 

       

Interpretación: En el gráfico Nº 07 se proyecta que a los 14 días de curado, la densidad 

en el concreto convencional (D= 2.316 gr/cm3) presenta inferioridad con respecto a la 

resistencia al adicionar el Geosilex en polvo en el porcentaje de 3% “D= 2.326 gr/cm3”, 

de 5% “D= 2.323 gr/cm3” y de 7% “D= 2.323 gr/cm3”. 

 

Cuadro Nº 09: Variación en la densidad, a los 28 días de curado de concreto 

 

VARIACION DE LA DENSIDAD 

PATRON 2.316 

GEOSILEX 3% 2.326 

GEOSILEX 5% 2.323 

GESILEX 7% 2.323 
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TIPO DE MEZCLA 
D (gr/cm3) 

  28 días 

PATRON 2.323 

GEOSILEX 3% 2.321 

GEOSILEX 5% 2.322 

GESILEX 7% 2.328 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico Nº 08: VARIACIÓN EN LA DENSIDAD, AL 28VO DÍA DE CURADO DE 

CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  En el gráfico N°08 se muestra que en el ensayo de densidad del 

concreto tradicional “D= 2.323 gr/cm3” el resultado, es más elevado que la resistencia 

adicionando el polvo de Geosilex en el 3% “D= 2.321 gr/cm3”, de 5% “D= 2.322 gr/cm3” 

e inferior en el porcentaje de 7% “D= 2.328 gr/cm3”. 

 

 

Cuadro Nº 10: Cuadro comparativo de la Densidad en concreto según diseño. 
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CUADRO COMPARATIVO DE LAS DENSIDADES 

Densidad por edad del concreto 

  7 días 14 días 28 días 

PATRON 2.310 2.316 2.323 

GEOSILEX 3% 2.311 2.326 2.321 

GEOSILEX 5% 2.314 2.323 2.322 

GEOSILEX 7% 2.311 2.323 2.328 

 

 

 

 

Gráfico Nº 09: COMPARACIÓN DE DENSIDAD DEL CONCRETO PATRÓN CON EL 

ADITIVO, SEGÚN LA EDAD DE CURADO 

 

        

Interpretación:  En el gráfico Nº 09 se identifica que existe variación en las densidades 

del concreto con el adicionamiento del polvo de Geosilex conforme el periodo de 

curado, siendo el más alto a los 28 días. 
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4.4. Cuadro  de la comparación del PH en el concreto en relación de los días: 

 

Cuadro 11: Variación en el PH, a los 7 días de curado de concreto 

 

 

DETERMINACIÓN DEL PH 

PH  12.5 

TIPO DE MEZCLA 
PH                           

7 días 
VARIACION       

% 

PATRON 12.56 100.48% 

GEOSILEX 3% 12.57 100.56% 

GEOSILEX 5% 12.59 100.75% 

GESILEX 7% 12.59 100.69% 

 

Gráfico Nº 10: VARIACIÓN DEL PH, AL 7MO DÍA DE CURADO DE CONCRETO 

 

 

Interpretación: En el gráfico N°10 se aprecia el ensayo de determinación de Ph a los 

7 días, donde en el concreto, el potencial de Hidrógeno en el concreto tradicional “PH= 

12.56” resulta menor a la resistencia adicionando el polvo de Geosilex con el porcentaje 

de 3% “PH= 12.57”, de 5% “PH= 12.59” y de 7% “PH= 12.59”. En cada caso, está dentro 

del límite de alcalinidad del concreto estándar del F´c = 280. 

 



39  

  

 

Cuadro 12: Variación en el PH, a los 7 días de curado de concreto 

 

 

DETERMINACIÓN DEL PH 

PH  12.5 

TIPO DE MEZCLA 
PH                         

14 días 
VARIACION      

 % 

PATRON 12.54 100.31% 

GEOSILEX 3% 12.42 99.39% 

GEOSILEX 5% 12.29 98.35% 

GESILEX 7% 12.02 96.19% 

 

 

Gráfico 11: VARIACIÓN DEL PH, AL 14VO DÍA DE CURADO DE CONCRETO 

 

 

 Interpretación: En el gráfico Nº 11 se muestra el ensayo de determinación de Ph a los 

14 días, siendo la resistencia, más bajo que el potencial de Hidrógeno del concreto 

convencional “PH= 12.54” al adicionar el polvo de Geosilex en el porcentaje de 3% “PH= 

12.42”, 5% “PH= 12.29” y de 7% “PH= 12.02”. Cumple los límites alcalinos de concreto 

estándar del F´c 280. 
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Cuadro 13: Variación en el PH, a los 28 días de curado de concreto 

 

 

DETERMINACIÓN DEL PH  

PH  12.5 

TIPO DE MEZCLA 
PH                                

28 días 
VARIACION     

% 

PATRON 12.56 103.89% 

GEOSILEX 3% 12.25 104.10% 

GEOSILEX 5% 12.04 104.44% 

GESILEX 7% 11.64 105.16% 

 

 

Gráfico Nº 12: VARIACIÓN DEL PH, AL 28VO DÍA DE CURADO DE CONCRETO 

 

Interpretación: En el gráfico Nº 12 se representa el ensayo de determinación de Ph a 

los 28 días, el cual resulta la resistencia, bajo al potencial de Hidrógeno del concreto 

convencional “PH= 12.56” adicionando Geosilex en polvo en el porcentaje al 3%  “PH= 

12.25”, 5% “PH= 12.04”  y al 7% “PH= 11.64”. Están por debajo de F´c = 280, dentro de 

los límites de alcalinidad del concreto estándar. 
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Cuadro 14: Cuadro comparativo del PH en el concreto según diseño. 

CUADRO COMPARATIVO DE PH 

PH por edad del concreto 

  7 días 14 días 28 días 

PATRON 12.56 12.54 12.56 

GEOSILEX 3% 12.57 12.42 12.25 

GEOSILEX 5% 12.59 12.29 12.04 

GEOSILEX 7% 12.59 12.02 11.64 

 

 

Gráfico Nº 13: COMPARACIÓN DE PH EN EL CONCRETO PATRÓN CON EL 

ADITIVO, SEGÚN LA EDAD DE CURADO 

 

 

 

Interpretación: En el grafico N!13, se muestra la síntesis de Ph del concreto tradicional, 

a la vez del concreto con el polvo de Geosilex con los 3 porcentajes, de adición a los 7, 

14 y 28 días; el cambio en el potencial de hidrógeno del concreto con polvo Geosilex, 

los tiempos de curado más largos y las proporciones más altas del aditivo, dan como 

resultado valores de Ph más bajo, indicándose lo estableció en el resultado de los 

distintos ensayos en los que se sometió, aumentando la cantidad y/o porcentaje del 
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CO2 al interior de la muestra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

V. DISCUSIÓN  
 

Para producir el concreto patrón de resistencia F’c= 280 Kg/cm2, me orienté  con 

respecto al promedio de los diversos resultados en los ensayos que elaboré; conforme 

al concreto producido con Cemento Portland tipo MS se iba a revelar si los distintos 

resultados obtenidos iban a disminuir o aumentar y así poder comprobar los otros 

objetivos planteados. 

Por otro lado, después de elaborar los ensayos con las muestras provenientes del 

concreto patrón y del concreto experimental, adicionando en porcentaje de 3%, 5% y 

7% referente al peso del cemento, se sometió al  ensayo de Resistencia a la 

Compresión, comprobando  si la propiedad o característica presenta variación, 

adquiriendo como resultado el aumento en la resistencia conforme a los 3 porcentajes 

y días de curado respectivos. 

Asimismo, las muestras, antes de someterse al ensayo de resistencia a la compresión, 

se pesaron, dando como resultado una variación, según los días de curado y los 

porcentajes del polvo de Geosilex, aumentándose el peso específico de la probeta. 

Además, los testigos después de ser sometidos a ensayos y procesos de resistencia a 

la compresión, separando las que fueron producidas con concreto convencional 

F’C=280 kg/cm2, de las que presentan aditivo de Geosilex en Polvo con la adición de 

los tres porcentajes, se pasó a la extracción de una muestra de los testigos que pasaron 

por rotura para el análisis con el nivelador de PH, obteniendo el resultado del 

decrecimiento del Potencial de Hidrógeno en modelos de concreto estándar con 
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respecto a las pruebas del concreto F’c= 280 Kg/cm2 adicionando el polvo de Geosilex 

al 3%; tal es el caso de las muestras al adicionar el 5%  el Ph es inferior con respecto a 

la probeta al adicionar al 3%; el ensayo de Concreto adicionado al 7% baja con respecto 

a la muestra adicionando al 5%. Mostrando los resultados con más presencia de CO2 

en los ensayos con adición de Geosilex al valor del 7%, el CO2 adquirido del aire. 

Validando los objetivos y otorgando los distintos resultados, cumpliendo lo expuesto en 

la hipótesis.  

 

VI. CONCLUSIONES  

- En conclusión, menciono que agregar Geosilex de polvo aumenta la resistencia del 

concreto. Esto tiene un efecto positivo en las pruebas de resistencia a la compresión, 

densidad y PH, lo que significa que se absorbe más CO2. 

- Al analizar la resistencia a la compresión en el concreto tradicional se muestra que 

es más bajo al concreto experimental.  

 

- Se determinó que el uso del polvo de Geosilex incremente la resistencia a la 

compresión en comparación al convencional de F’c=280Kg/cm2. La resistencia se 

eleva con el número de días de curado a la vez que incrementa el porcentaje de 

adición.  

 
- Se estableció que los resultados de las pruebas tanto al día 1 como al día 28, 

muestran que el uso del aditivo acrece la densidad en el concreto del pavimento 

rígido con la resistencia de F’c= 280 Kg/cm2. 

 
 

- Por otro lado, las pruebas de Potencial de Hidrógeno mostraron quela alcalinidad del 

concreto disminuyó con la tasa de adición de polvo de Geosilex. Se demostró que las 

muestras con un Ph más bajo, absorbían más CO2 del medio ambiente. 
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VII.  RECOMENDADIONES 
 

- Se les recomienda a los investigadores en sus proyectos de tesis, jefes de proyectos 

o gerentes de diversas obras que ocupan cargo en la construcción de alguna 

habilitación urbana/ edificación, que al seleccionar algún aditivo específico como el 

Geosilex en Polvo, se debe tomar en cuenta el análisis de las características y 

propiedades del producto a adquirir. Asegurando que se generen beneficios, por 

ende, ventajas, como ser elaborado con residuos del Acetileno, incluyendo 

colectores de CO2, siendo amigable con el entorno. El uso es variado desde el 

empleo en veredas, enlucidos de fachadas, sardineles o estructuras expuestas al 

CO2. 

- Indagar en productos como residuos en la fabricación del acetileno u otra sustancia, 

al que se le puede extraer impurezas y adicionar captadores de CO2, logrando 

obtener un aditivo que capta este compuesto abundante y conocido como principal 

gas crítico. 

- Por último, debe recordarse que la cantidad de CO2 que absorbe el concreto, 

(fenómeno denominado Carbonatación), no beneficia a las estructuras de concreto 

armado, ya que provoca reacciones químicas en el acero de refuerzo y, en última 

instancia, es perjudicial para la estructura. 
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ANEXO 01:  

INSTRUMENTOS  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



47  

  

  

Los métodos de ensayo alternativos proporcionan generalmente individuo 

determinación de los componentes específicos y pueden ser utilizados solo o como 

suplentes y las determinaciones en el básico esquema, a opción del analista y como 

se indica en el método  

individual. ASTM INTERNACIONAL  

Designación: C 39 / C 39M - 03  

  

Método de prueba estándar para  
Resistencia a la compresión de probetas de hormigón cilíndricos  

  

Esta norma ha sido publicada bajo la designación fija C 39 / C 39M; el número 

inmediatamente después de la designación indica el año de adopción original o, en 

el caso de revisión, el año de la última revisión. Un número entre paréntesis indica 

el año de la última aprobación. Una épsilon superíndice (e) indica un cambio 

editorial desde la última revisión o re-aprobación.  

  

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

  

  

1. Alcances    

1.1 Este método de ensayo cubre la determinación de la compresión fuerza de especímenes 

cilíndricos de concreto tales como moldeado cilindros y núcleos perforados. Se limita al 

hormigón que tiene una unidad de peso de más de 50 lb / ft 3 [800 kg / m3].  

1.2 Los valores indicados en unidades pulgada-libra ya sea o SI deben ser considerados como los 

estándares. Las unidades del SI se muestran en los soportes. Los valores indicados en cada 

sistema pueden no ser exactos equivalentes; por lo tanto, cada sistema debe ser utilizado 

independientemente del otro. La combinación de valores de los dos sistemas puede resultar 

en una no conformidad con la norma.  

1.3 Esta norma no pretende considerar todos de los problemas de seguridad, si los hay, 

asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer de 

Créditos adecuadas prácticas de seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las 

limitaciones reglamentarias antes de su uso.  

1.4 El texto de esta norma cita notas referencias que proporcionan material explicativo. Estas 

notas no se considerarán requisitos de la norma.  

  

2. Documentos de referencia  

2.1 Normas ASTM  
C 31 / C 31M Práctica para elaborar y curar para ensayos de hormigón Las muestras en el campo  

C 42 / C 42M Método de prueba para la obtención de pruebas y perforados los núcleos y 

aserradas vigas de hormigón  

C 192 / C 192M Prácticas para elaborar y curar concreto Las muestras de ensayo en el laboratorio  

C 617 Práctica para el recubrimiento cilíndricos probetas de hormigón  
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C 670 Práctica para la preparación de Precisión y Vías Declaraciones de métodos de ensayo para 

materiales de construcción  

C 873 Método de prueba para la resistencia a compresión del hormigón Cilindros ejecutadas in 

situ en moldes cilíndricos  

C 1077 Práctica para Laboratorios de Ensayos de Hormigón y Agregados para Hormigón para uso 

en la Construcción y Criterios para Evaluación de Laboratorio C 1231 / C 1231M Práctica para Uso 

de Capas de Cabeceo en la Determinación  

de la Resistencia a la Compresión de Cilindros de Concreto Endurecido  

E 4 Práctica para Verificación de Fuerzas en Máquinas de Ensayo  

E 74 Práctica para la calibración de instrumentos de medición de fuerza para la Verificación de 

Indicación de Cargas de Maquinas de Ensayo.  

Manual de Agregados y Ensayos al Concreto  

  

2.2 Instituto Americano del concreto  

CP-16 Técnico en Ensayos de Laboratorio de Concreto, Grado I  

  

3. Resumen del Método de Ensayo  

3.1 Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresión al cilindro 

moldeado o núcleo a una velocidad que está dentro del rango prescrito antes de que la falla ocurra. 

El esfuerzo de compresión del espécimen es calculado dividiendo la carga máxima obtenida durante 

el ensayo por el área de la sección transversal del espécimen.  

4. Significado y Uso  

4.1 Se debe tener cuidado en la interpretación de la importancia de las determinaciones de 

resistencia a la compresión por este método de ensayo, porque la resistencia no es una propiedad 

fundamental o intrínseca del concreto hecho con materiales dados. Los valores obtenidos 

dependerán del tamaño y forma del espécimen, revoltura, procedimiento de mezclado, los 

métodos de muestreo, moldeo, fabricación y edad, temperatura y condiciones de humedad 

durante el curado.  

4.2 Este método de ensayo es usado para determinar el esfuerzo de compresión en 

especímenes cilíndricos preparados y curados de acuerdo con las Prácticas C 31M 31 / C, C 192 / C 

192M, C 617, y C 1231 / C 1231M y Métodos de Ensayo C 42 / C 42M y C 873.  

4.3 Los resultados de este método de ensayo son usados como una base para el control de 

calidad de las operaciones de dosificación, mezclado y colocación del concreto; determinación de 

concordancia con las especificaciones; control para evaluación de la efectividad de los aditivos y 

usos similares.  

4.4 La persona individual que realiza los ensayos de los cilindros de concreto para 

aceptación deberá tener demostrado un conocimiento y habilidad para ejecutar el procedimiento 

de ensayo equivalente al mínimo lineamiento para certificación de Técnico en Laboratorio de 

Concreto, Nivel I, de acuerdo con ACI CP 16.  

  

Nota 1 - El laboratorio de ensayo que ejecute este método de ensayo deberá ser evaluado de 

acuerdo con la Practica C 1077.  
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5. Aparatos  

5.1 Maquina de Ensayo - La máquina de ensayo será de un tipo que tenga suficiente 

capacidad y capaz de proporcionar la razón de carga prescrita en 7.5  

5.1.1 Se requiere la verificación de la calibración de las máquinas de ensayo de acuerdo con 

la Practica E 4, bajo las siguientes condiciones:  

5.1.1.1 Después de transcurrir un intervalo de 18 meses máximo, desde la verificación, pero 
preferiblemente después de un intervalo de 12 meses.  

5.1.1.2 En la instalación original o reubicación de la máquina.  

5.1.1.3 Inmediatamente después de hacer una reparación o ajuste, que afecte la operación del 

sistema aplicando fuerza de la maquina o el valor desplayado en el sistema indicador de 

carga, excepto para el ajuste a cero que compensa para la masa del bloque de carga, o 

espécimen o ambos.  

5.1.1.4 Cuando hay una razón para dudar de la precisión de los resultados, sin considerar el 

intervalo de tiempo desde la última verificación.  

5.1.2 Diseño - El diseño de la maquina puede incluir las siguientes características: 5.1.2.1 La 

máquina puede ser operada con energía y aplicará la carga continuamente, más bien que 

intermitentemente y sin choque. Si esta tiene solamente una razón de carga (reuniendo los 

requisitos de 7.5) puede estar provista de medios suplementarios para cargar a una razón 

apropiada para verificación. Estos medios complementarios de carga pueden ser operados con 

energía o manualmente.   

5.1.2.2 El espacio provisto para el ensayo de especímenes será grande, suficiente para acomodar 

en la posición requerida, un dispositivo de calibración elástico, el cual será de suficiente capacidad 

para cubrir el rango de carga potencial de la máquina de ensayo y que cumpla con los requisitos 

de la Práctica E 74.  

  

Nota 2 - Los tipos de dispositivos de calibración elástica generalmente están disponibles y pueden 

comúnmente ser usados para este propósito el anillo de carga circular o una celda de carga.  

  

5.1.3 Precisión - La precisión de la máquina de ensayo estará de acuerdo con las siguientes 

provisiones:  

5.1.3.1 El porcentaje de error para las cargas con el rango de uso propuesto para la máquina de 

ensayo no deberá exceder 1.0 % de la carga indicada.  

5.1.3.2 La precisión de la máquina de ensayo deberá ser verificada mediante la aplicación de cinco 

cargas de ensayo en aproximadamente cuatro incrementos iguales en orden ascendente. 

La diferencia entre dos cargas de ensayo sucesivas no deberá exceder un tercio de la 

diferencia entre las cargas de ensayo máxima y mínima.  

5.1.3.3 La carga de ensayo indicada por la máquina de ensayo y la carga aplicada calculada de las 

lecturas del dispositivo de verificación, deberán ser registradas en cada punto de prueba. 

Calcule el error, E, y el porcentaje de error, Ep, para cada punto de esa información como 

sigue:  

E = A – B  

Ep = 100 (A - B) / B Donde:  

A = carga, lbf [kN] indicada por la máquina que se está verificando.  

B = carga aplicada, lbf [kN] determinado por el dispositivo de calibración.  
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5.1.3.4 El informe de la verificación de una máquina de ensayo establecerá con que rango de 

carga fue encontrada conforme a los requisitos de la especificación, en vez de informar un 

cubrimiento de aceptación o rechazo. En ningún caso el rango de carga deberá ser declarado 

como incluyendo cargas por debajo del valor, el cual es 100 veces el menor cambio de carga 

estimado en el mecanismo indicador de carga de la máquina de ensayo o cargas contenidas 

dentro de la porción del rango por debajo del 10 % del máximo rango de capacidad.  

5.1.3.5 En ningún caso el rango de carga será declarado como incluyendo cargas por fuera del 

rango de cargas aplicado durante el ensayo de verificación.  

5.1.3.6 La carga indicada por una máquina de ensayo no deberá ser corregida por cálculos o por el 

uso de un diagrama de calibración para obtener valores dentro de la variación permisible 

requerida.  

5.2 La máquina de ensayo estará equipada con dos bloques de carga de acero, con caras 

endurecidas (Nota 3), una de las cuales es un bloque con asiento esférico y se apoyará en la parte 

superior del espécimen, y la otra será un bloque sólido en el cual descansará el espécimen. Las 

caras de carga de los bloques deberán tener una dimensión mínima al menos 3 % mayor que el 

diámetro del espécimen a ser ensayado. Excepto por los círculos concéntricos descritos adelante, 

las caras de carga no deberán diferir de un plano por más de 0.001 pulg. (0.02 mm) en placas de 6 

pulg. (150 mm) de diámetro o mayores, o por más de 0.001 pulg. (0.02 mm) en el diámetro de 

cualquier bloque menor; los nuevos bloques deberán ser manufacturados con la mitad de estas 

tolerancias. Cuando el diámetro de la cara de carga del bloque con asiento esférico exceda el 

diámetro del espécimen por más de 0.5 pulg. (13 mm), círculos concéntricos de no más que 0.03 

pulg. (0.8 mm) de profundidad y no más que 0.04 pulg. (1 mm) de ancho serán inscritos para 

facilitar su propio centrado.  

  

Nota 3 - Es deseable que las caras de carga de los bloques usados para ensayo de compresión del 

concreto tengan una dureza Rockwell no menor de 55 HRC.  

  

5.2.1 El bloque de carga inferior cumplirá con los siguientes requisitos:  

5.2.1.1 El bloque de carga inferior se especifica con el propósito de proporcionar una superficie 

lisa endurecida para mantener la condición superficial especificada (Nota 4). La cara superior e 

inferior deberán ser paralelas una a la otra. Si la máquina de ensayo está diseñada de manera que 

ella misma se nivele y estar lista para mantenerla en la condición superficial especificada, no se 

requiere la placa inferior. Sus dimensiones horizontales serán al menos 3 % mayores que el 

diámetro del espécimen a ensayar. Círculos concéntricos como los descritos en 5.2 son opcionales 

en la placa superior.  

  

Nota 4 - Las placas pueden ser sostenidas a la plataforma de la máquina de ensayo.  

  

5.2.1.2 El centrado final puede ser hecho con referencia al bloque esférico superior. Cuando se 
use el bloque de carga inferior para ayudar al centrado del espécimen, el centro de los anillos 
concéntricos, cuando sea provisto, o el centro del bloque mismo puede estar directamente bajo el 
centro del cabezal esférico. Provisionalmente puede ser hecha en la placa de la máquina para 
asegurar una posición fija.  
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5.2.1.3 El bloque de carga inferior será de al menos 1 pulg. [25 mm] de espesor cuando nuevo, 

y al menos 0.9 pulg. [22.5 mm] de espesor después de algunas operaciones.  

5.2.2 El bloque de carga con asiento esférico estará de acuerdo con los siguientes requisitos:  

5.2.2.1 El diámetro máximo de la cara de carga del bloque con asiento de carga suspendido no 

excederá los valores dados abajo:  

  

  

  

  

  

  

Diámetro del                                      Diámetro máximo  

espécimen de ensayo,      de la cara de carga,   pulg. (mm)  

     pulg. (mm)  

2 [50]                                             4     [105]  

3 [75]                                             5     [130]  

4 [100]                                           6.5   [165]  

     6     [150]                                           10    [255]  

     8     [200]                                           11    [280]  

  

Nota 5 - Caras de carga cuadradas son permitidas, provistas de los diámetros de los círculos 

inscritos mayores posibles que no excedan los diámetros establecidos.  

  

5.2.2.2 El centro de la esfera coincidirá con la superficie de la cara de carga con una tolerancia 

de 5% del radio de la esfera. El diámetro de la esfera será de al menos 75 % del diámetro del 

espécimen a ensayar.  

5.2.2.3 La esfera y el soporte serán diseñados por el fabricante para que el acero en el área de 

contacto no se deforme permanentemente bajo el uso repetido, con cargas mayores de 12,000 psi 

(82.7 Mpa) en el espécimen de ensayo.  

  

Nota 6 - El área de contacto preferida es con la forma de un anillo (descrita como área de carga 

preferida) como se muestra en la Fig. 1  

  

5.2.2.4 La superficie curvada del soporte y de la porción esférica deberán mantenerse limpias y 

lubricadas con un aceite de petróleo, tal como aceite de motor convencional y no con grasa de 

presión. No es deseable, no debe intentarse la aplicación de una pequeña carga inicial después del 

contacto del espécimen, más allá del acomodamiento de la placa con asiento esférico.  

5.2.2.5 Si el radio de la esfera es menor que el radio del espécimen a ensayarse, la porción de 

la cara de carga extendida fuera de la parte esférica deberá tener un espesor no menor que la 

diferencia entre el radio de la esfera y el radio del espécimen. La menor dimensión de la cara de 

carga será al menos tan grande como el diámetro de la esfera (ver Fig. 1).  
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5.2.2.6 La porción móvil del bloque de carga estará unida al asiento esférico, pero el diseño será 

tal que la cara de carga pueda ser rotada libremente e inclinada al menos 4° en cualquier dirección.  

5.3 Indicador de Carga:  

5.3.1 Si la carga de una máquina de compresión usada en ensayos de concreto es registrada en un 

dial, este deberá estar provisto con una   

  

 
  

   
  

  

  

Nota - Prestación se realizará por la celebración de la pelota en el zócalo y para que sostiene la 

unidad completa en la máquina de ensayo.  

  

FIG. 1 Esquema de un bloque de apoyo esférico típico.  

escala graduada que pueda ser leída con una precisión de 0.1 % de la carga total (Nota 7). El dial 

será legible dentro del 1 % de la carga indicada en algún nivel de carga dado dentro del rango de 

carga. En ningún caso el rango de carga del dial será considerado para incluir carga abajo del valor 

que es 100 veces el cambio menor de carga que puede ser leído en la escala. La escala será 

provista con una línea de graduación igual a cero y también numerada. El centro del dial será 

suficientemente largo para alcanzar las marcas de graduación: el espesor del extremo indicador 

no excederá la distancia libre entre las divisiones menores. Cada dial será equipado con un 

ajustador a cero que está localizado fuera del cuerpo y fácilmente accesible en la parte frontal de 

la máquina donde se observa la marca de cero y el indicador del dial. Cada dial deberá estar 

equipado con un dispositivo compatible que pueda ser ajustado todo el tiempo, el cual indicará 

con una precisión del 1 % la carga máxima aplicada al espécimen.  
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Nota 7 - Tan cerca como pueda ser leído razonablemente se considera ser 0.02 pulg. [0.5 mm] a lo 

largo del arco descrito por el extremo del indicador. Además, una medida de un intervalo de 

escala es leído con razonable certeza cuando el espaciamiento del mecanismo indicador de carga 

esta entre 0.04 pulg. [1 mm] y 0.06 pulg. [2 mm]. Cuando el espaciamiento esta entre 0.06 y 0.12 

pulg. [2 y 3 mm] un tercio de un intervalo de escala es leído con razonable certeza. Cuando el 

espaciamiento es 0.12 pulg. [3 mm] o más, un cuarto del intervalo de escala es leído con 

razonable certeza.  

  

5.3.2 Si la carga de la máquina de ensayo se indica en forma digital, la pantalla numérica debe ser 

lo suficientemente grande para que pueda ser leída fácilmente. El incremento numérico debe ser 

igual o menor que 0.10 % de la escala de carga completa, de un rango de carga dado. En ningún 

caso el rango de carga verificado incluirá cargas menores que el mínimo incremento numérico 

multiplicado por 100. La precisión de la carga indicada deberá ser con 1 % para algún valor 

mostrado con el rango de carga verificado. Provisiones pueden ser tomadas para ajustar el 

indicado cero verdadero en cero de carga. Se proveerá un indicador de carga máxima, que será 

ajustado todas las veces e indicará con 1 % del sistema de precisión, la carga máxima aplicada al 

espécimen.   

5.4 Proporcionar un medio para contener los fragmentos en caso de ruptura explosiva del cilindro 

durante la prueba.  

  

Nota 8 - La ruptura de cilindros de concreto de alta resistencia es más intensa que los cilindros de 

resistencia normal. Como una precaución de seguridad, es recomendado que las máquinas de 

ensayo estén equipadas con defensas protectoras contra los fragmentos.  

  

6. Especímenes  

6.1 Los especímenes no serán ensayados si el diámetro individual de algún cilindro difiere 

de cualquier otro diámetro del mismo cilindro por más del 2 %.  

  

Nota 9 - Esto puede ocurrir cuando se usen moldes descartables y son dañados o deformados 

durante el transporte, cuando moldes descartables flexibles son deformados durante el moldeo o 

cuando un núcleo se curva durante el taladrado.  

  

6.2 Ningún extremo del espécimen para ensayo de compresión saldrá de la 

perpendicularidad al eje por más de 0.5o (aproximadamente equivale a 0.12 pulg. en 12 pulg. [3 

mm en 300 mm]). Los extremos del espécimen para ensayo de compresión que difieran del plano 

en más de 0.002 pulg. [0.50 mm] deberán ser aserradas para reunir la tolerancia, o cabeceadas de 

acuerdo con la Práctica C 617 o, cuando esté permitido, la Práctica C 1231 / C 1231M. El diámetro 

usado para calcular el área de la sección transversal del espécimen de ensayo deberá ser 

determinada cercana a 0.01 pulg. [0.25 mm] promediando dos diámetros medidos en ángulo recto 

uno respecto al otro alrededor de la media altura del espécimen.   

6.3 El número de medidas en cilindros individuales para la determinación del diámetro 
promedio no es prohibitivo, siendo reducido a uno por cada diez especímenes o tres especímenes 

por día, el que sea mayor, si se conoce que todos los cilindros han sido hechos de un mismo lote de 
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moldes reusables o descartables, los cuales consistentemente producen especímenes con diámetro 

promedio de 0.02 pulg. [0.5 mm]. Cuando el diámetro promedio no cae dentro del rango de 0.02 

pulg. [0.5 mm] o cuando los cilindros no están hechos de un lote simple de moldes, cada cilindro 

ensayado deberá ser medido y el valor usado en los cálculos de la resistencia a la compresión 

unitaria de ese espécimen. Cuando los diámetros son medidos en la frecuencia reducida, el área de 

la sección transversal de todos los cilindros ensayados en ese día deberá ser calculado del promedio 

de los diámetros de tres o más cilindros representativos del grupo ensayado ese día.  

6.4 La longitud deberá ser medida lo más cercano a 0.05D cuando la relación longitud a 

diámetro es menor que 1.8 o mayor que 2.2, o cuando el volumen del cilindro es determinado de 

las dimensiones medidas.  

7. Procedimiento  

7.1 Los ensayos de compresión en especímenes curados húmedos, serán hechos tan pronto 

como sea practicable, después de removerlos del almacenamiento húmedo.  

7.2 Los especímenes deberán ser mantenidos húmedos por algún método conveniente 

durante el período entre la remoción del lugar de curado y el ensayo. Serán ensayados en condición 

húmeda.  

7.3 Todos los especímenes para una edad de ensayo dada, serán rotos con la tolerancia de 

tiempo permisible prescritos a continuación:  

Edad de Ensayo                    Tolerancia Permitida  

  

   24 horas                              ±5 horas ó 2.1 %  
                 3 días                                  2 horas ó 2.8 %  

                 7 días                                  6 horas ó 3.6 %  

                                         28 días                                  20 horas ó 3.0 %                                                         

9                                       90 días                                  2 días ó 2.2 %  

  

7.4 Colocación del Espécimen - Coloque la placa inferior, con su cara endurecida hacia arriba, 

sobre la mesa o bloque de la máquina de ensayo, directamente debajo del bloque de carga con 

asiento esférico. Limpie las superficies de carga de los bloques superior e inferior y del espécimen 

de ensayo y coloque éste en el bloque de carga inferior. Cuidadosamente alinee el eje del 

espécimen con el centro de carga del bloque con asiento esférico.  

7.4.1 Verificación Cero y Asiento del Bloque - Antes de ensayar el espécimen, verifique que el 

indicador de carga está en cero. En casos donde el indicador no esté en cero, ajuste el indicador 

(Nota 10). Como el bloque con asiento esférico es llevado a colocarse sobre el espécimen, girar 

lentamente su porción móvil con la mano, para obtener un contacto uniforme.  

  

Nota 10 - La técnica usada para verificar y ajustar el indicador de carga a cero, varía dependiendo 

del fabricante de la máquina. Consulte su manual del propietario o calibrador de la máquina de 

compresión para la técnica apropiada.  

  

7.5 Razón de Carga - Aplique la carga continuamente y sin impacto.  

7.5.1 Para las máquinas de ensayo de tipo tornillo, el movimiento del cabezal viajara a una razón 

de aproximadamente 0.05 pulg. [1 mm]/min cuando la máquina está corriendo libre. Para 
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maquinas operadas hidráulicamente, la carga deberá ser aplicada a una razón de movimiento 

(medida de la placa sobre la sección del cabezal) correspondiendo a una razón de carga en el 

espécimen dentro del rango de 20 a 50 psi/seg. [0.15 a 0.35 MPa/s]. La razón de movimiento 

designada deberá mantenerse el menos durante la última mitad de la fase de carga prevista del 

ciclo de ensayo.  

7.5.2 Durante la aplicación de la primera mitad de la fase de carga prevista, será permitida una 

razón de carga mayor.  

7.5.3 No efectúe ajustes en la razón de movimiento de la placa en ningún momento, cuando el 

espécimen está en fluencia rápida e inmediatamente antes de la falla.  

7.6 Aplique la carga hasta que el espécimen falle y anote la carga máxima soportada por el 

espécimen durante el ensayo. Note el tipo de falla y apariencia del concreto.  

  

8. Cálculos  

8.1 Calcule el esfuerzo de compresión del espécimen dividiendo la carga máxima soportada 

por el espécimen durante el ensayo por el área de la sección transversal promedio determinada 

como se describe en la sección 6 y exprese el resultado con una aproximación de 10 psi [0.1 Mpa].  

8.2 Si la relación longitud a diámetro del espécimen es menor que 1.75 corrija el resultado 

obtenido en 8.1 multiplicando por el apropiado factor de corrección mostrado en la siguiente tabla 

(Nota 11):  

  

L/D                1.75                1.50                1.25                1.00  

        Factor                0.98                0.96                0.93                0.87  

  

Utilizar la interpolación para determinar los factores de corrección para L / D los valores entre los 

que figuran en la tabla.  

  

Nota 11 - Estos factores de corrección se aplican a concreto de peso ligero, pesando entre 100 y 

120 lb/pie3 [1600 a 1920 Kg./m3] y a concreto de peso normal. Son aplicables a concreto seco o 

remojado al momento del ensayo. Los valores no dados en la tabla deberán ser determinados por 

interpolación. Los factores de corrección son aplicables para resistencias nominales del concreto 

de 2000 a 6000 psi [14 a 42 MPa]. Para mayores resistencias que 6000 psi [42 MPa] factores de 

corrección pueden ser más grandes que los valores mencionados anteriormente.  
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FIG. 2 Esquemas de los tipos de fractura.  

  

  

9. Informe  

9.1 Reporte la siguiente información:  

9.1.1 Número de identificación  

9.1.2 Diámetro (y longitud si esta fuera del rango 1.8D a 2.2D), en pulg. [mm]  

9.1.3 Área de la sección transversal, en pulg.2 o cm2  

9.1.4 Carga máxima, en lbf o [kN]  

9.1.5 Esfuerzo de compresión calculado con aproximación de 10 psi (0.1 MPa) 9.1.6 Tipo de 

fractura, si es diferente del cono usual (ver Fig. 2)  

9.1.7 Defectos en el espécimen o en el cabeceado.  

9.1.8 Edad del espécimen  

  

10. Precisión y Tendencia  

10.1 Precisión - La precisión de un operador simple en ensayos de cilindros individuales de 

6 x 12 pulg. [150 por 300 mm] hechos con una mezcla de concreto bien mezclada se da para 

cilindros hechos en un ambiente de laboratorio y bajo condiciones de campo normales (ver 

10.1.1).  

  

 Coeficiente                    Rango aceptable de  

           de Variación                       2 resultados           3 resultados  

Operador simple  

Condiciones de Laboratorio                  2.37 %                             6.6 %                    7.8 %  

Condiciones de Campo                            2.87 %                             8.0 %                    9.5  

%  

  

10.1.1 Los valores dados son aplicables para cilindros de 6 por 12 pulg. [150 por 300 mm] con 

esfuerzos de compresión entre 2000 y 8000 psi [15 a 55 Mpa]. Ellos son derivados de CCRL 



57  

  

registro de muestras de referencia de concreto para condiciones de laboratorio y una colección 

de 1265 ensayos reportados de 225 laboratorios de ensayos comerciales en 1978.  

  

Nota 12 - El subcomité C09.03 re-examinará la información reciente sobre CCRL Concrete 

Reference Sample Program e información sobre ensayos de campo para ver si estos valores son 

representativos de la practica corriente y si ellos pueden ser extendidos para cubrir un rango 

amplio de esfuerzos y tamaño de especímenes.  

  

10.2 Tendencia - no hay material de referencia aceptado, ninguna declaración de tendencia está 

siendo hecha.  

ASTM INTERNACIONAL  

Designación: C 114 - 00  

  

Métodos de prueba estándar para Análisis químico de Concreto Hidráulico  

Esta norma ha sido publicada bajo la designación fija C 114; el número inmediatamente después 

de la designación indica el año de adopción original o, en el caso de revisión, el año de la última 

revisión. Un número entre paréntesis indica el año de la última aprobación. UN épsilon 

superíndice (e) indica un cambio editorial desde la última revisión o re-aprobación.  

1 Alcance  

1.1 Estos métodos de ensayo cubren los análisis químicos de cementos 
hidráulicos. Los métodos de ensayo de demostrado aceptable precisión y el 

sesgo se pueden utilizar para el análisis de hidráulica cementos, incluyendo 

análisis para fines de arbitraje y certificación, como se explica en la Sección 3. 

prueba química específica se proporcionan métodos para facilitar la 

referencia para los que deseen usalos, usalos a ellos. Se agrupan como 

referencia los métodos de prueba y Métodos de ensayo alternativos. Los 

métodos de ensayo de referencia son largos métodos de prueba química 

húmeda aceptadas que proporcionan una razonable esquema básico de 

análisis para hidráulica bien integrado cementos  

1.2 Contenido:  

Sección                 Asunto  

2 Documentos mencionados  

3 Número de determinaciones y las variaciones admisibles  

3.1 Análisis del árbitro  

3.2 Análisis opcionales  

3.3 Requisitos de funcionamiento para los métodos rápidos de prueba  

3.4 Precisión y Bias  

4 General  



58  

  

4.1 Interferencias y limitaciones  

4.2 Aparatos y Materiales  

4.3 Reactivos   

4.4 Preparación de la muestra  

4.5 Procedimientos Generales  

4.6 Orden Recomendada para el Análisis de Información    Métodos de prueba de 

referencia  

5 Residuo insoluble  

6 Dióxido de silicio  

6.2 Los cementos con Residuo insoluble menos del 1%  

6.3 Los cementos con insoluble de residuos superior al 1%  

7 Grupo Hidróxido de amonio  

8 Oxido férrico  

9 Pentóxido de fósforo  

10 Dióxido de Titanio   

11 Óxido de Zinc  

12 El óxido de aluminio  

13 Óxido de calcio  

14 Óxido de Magnesio  

15 El azufre  

15.1 El trióxido de azufre 15.2      Sulfuro  

16 Pérdida por ignición  

16.1 Cemento Portland  

16.2 Escoria de alto horno y cemento de escoria  

17 El sodio y el potasio Óxidos  

17.1 Los álcalis totales  

17.2 Solubles Álcalis  

18 Mangánico Óxido  

19 Cloruro  

20 Sustancias orgánicas solubles en cloroformo  

  Métodos de ensayo alternativos  
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21 Óxido de calcio  

22 Óxido de Magnesio  

23 Pérdida al fuego  

23.1 Cemento Portland, escoria de alto horno y cemento de escoria  

24 Dióxido de Titanio  

25 Pentóxido de fósforo  

26 Mangánico Óxido  

27 Libre de óxido de calcio  

  

Apéndices  Título  

Apéndice X1 Ejemplo de la determinación del punto de equivalencia para la Determinación 

Cloruro  

 Apéndice X2     Determinación de CO2 en cementos hidráulicos   

1.3 Los valores indicados en unidades SI deben ser considerados como la estándar.  

1.4 Esta norma no pretende considerar todos los problemas de seguridad, si los hay, asociados con 

su uso. Es el responsabilidad del usuario de esta norma establecer apropiada prácticas de 

seguridad y salud y determinar la aplicabilidad limitaciones reglamentarias antes de su uso. Ver 

6.3.2.1 y Nota 43 para las declaraciones de precaución específicas.  

  

2. Documentos de referencia  

2.1 Normas ASTM:  

C 25 Métodos de prueba estándar para el análisis químico de La piedra caliza, cal viva, hidratada y 

Lime2  

C 115 Método de prueba para la fineza del cemento Portland por el Turbidimeter  

C 150 Especificación para Portland Cement2  

C 183 Metodología para el muestreo y la cantidad de pruebas de Cemento Hidráulico  

C 595 Especificación para Blended hidráulico Cements2  

D 1193 Especificación para el reactivo Agua3  

E 29 Práctica para el uso de dígitos significativos en los datos de prueba para determinar la 
conformidad con Specifications4 E 275 Práctica de descripción y medición del rendimiento del 

ultravioleta, visible e infrarrojo cercano Espectrofotómetro.  

E 350 Métodos de ensayo para el análisis químico de acero al carbono, Y baja aleación de acero, 

acero magnético al silicio, lingotes de hierro, y forjado de hierro.  

E 617 Especificación de Pesas de laboratorio y de precisión masa estándar.  
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E 832 Especificación para filtrante de laboratorio Papers4  

3. Número de determinaciones y las variaciones admisibles  

3.1 Árbitro análisis- Los métodos de ensayo de referencia que siguen en las secciones 5-20, 

u otros métodos de prueba cualificados de acuerdo con 3.3, son necesarios para un análisis de 

arbitraje en aquellos casos. En caso de cumplimiento de los requisitos de especificación química 

son cuestionado. En estos casos, el cemento no se impedirá la falta de conformidad a los requisitos 

químicos a menos que todas las determinaciones de los componentes implicados y todas las 

separaciones necesarias antes de la determinación de una cualquiera de constituyente se hacen en 

su totalidad por referencia métodos de ensayo prescritos en el adecuado secciones de este método 

de ensayo o por otros métodos de prueba cualificados, excepto cuando los métodos de ensayo 

específicos se prescriben en el especificación estándar para el cemento en cuestión. La prueba 

métodos utilizados efectivamente para el análisis serán designados.  

3.1.1 analiza Árbitro, cuando hay una pregunta con respecto aceptación, se hará por 

duplicado y los análisis será realizados en diferentes días. Si los dos resultados no concuerdan 

dentro de la variación admisible indicado en la Tabla 1, la determinación deberá repetirse hasta 

dos o tres resultados están de acuerdo en la variación permitida. Cuando dos o tres resultados 

están de acuerdo dentro de la variación permisible, se aceptará su promedio como el valor 

correcto. Cuando unos promedios de dos o tres resultados se pueden calcular, el cálculo se basa en 

los tres resultados. Para el propósito de análisis que comparan y el cálculo de la media de los 

resultados aceptables, los porcentajes se calcularán con una precisión de 0,01 (o 0,001 en el caso 

de sustancias orgánicas solubles en cloroformo), aunque algunos de los valores medios se 

comunican a 0,1 como se indica en la prueba métodos. Cuando se especifica una determinación en 

blanco, uno será hecho con cada análisis individual o con cada grupo de dos o más muestras se 

analizaron en el mismo día para un determinado componente.  

3.1.2 Árbitro análisis o análisis destinado a ser utilizado como una base para la aceptación o 

rechazo de un cemento o por el fabricante de la certificación debe hacerse sólo después de la 

demostración de análisis precisos y exactos por los métodos de prueba utilizados por el 

cumplimiento de los requisitos de 3.1.3, excepto cuando demostrado bajo 3.3.2.1. Tal 

demostración puede hacerse conjuntamente con el análisis del cemento siendo probado y debe 

haber sido realizado dentro de los dos años anteriores. La demostración es se requiere sólo para 

aquellos componentes que se utiliza como base para aceptación, rechazo, o la certificación de un 

cemento, pero puede ser hecha por cualquiera de los constituyentes del cemento para el que existe 

un estándar.  

3.1.3 Cualificación inicial del operador / analista será demostrado por el análisis de cada 

componente de preocupación en por lo por lo menos uno de cemento SRM NIST (Nota 1) no 

importa qué prueba Se utiliza un método (por ejemplo, gravimétrico, instrumental). Duplicar Las 

muestras se ejecutan en diferentes días. La misma prueba métodos que se utilizarán para el análisis 

de cemento se esté ensayando se utilizado para el análisis del cemento NIST SRM. Si el duplicado 

Los resultados no están de acuerdo dentro de la variación admisible indicado en La Tabla 1, las 

determinaciones se repetirán, después de la identificación y corrección de problemas o errores, 

hasta que unos conjuntos de los resultados duplicados se ponen de acuerdo dentro de la variación 

permisible.  
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ANEXO 02:  

MATRIZ DE ELABORACIÓN DE 

INSTRUMENTOS  
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ANEXO 03:  

OPERACIONALIZACIÓN   

DE VARIABLES  
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VARIABLE           ESCALA  

DEPENDIENTE  DIMENSIONES  INDICADORES  
  

   

donde:  

Rc: resistencia de rotura a 

la compresión G: carga 

máxima de   

rotura  

D: diámetro del cilindro  

ITEMS  VALORATIVA  

   

   

RESISTENCIA 

A LA  

COMPRESIÓN  

   

   

   

   

Valor de la 

resistencia a la 

compresión  

expresados en 

kg/cm2  

  

   

1. Número y nombre de identificación del espécimen     

2. Diámetro en cm.     

3. Fecha del vaciado y rotura del espécimen     

4. Edad del espécimen en días     

5. Resistencia de diseño (f'c) en kg/cm2     

6. Carga máxima en kg.f     

7. Esfuerzo de compresión (fc) en kg/cm2     

8. Relación fc/f'c en porcentaje     

   

   

   

CAPTACIÓN   

DE CO2  

   

   

   

   

Valor de  

PH expresados   

en la escala del  

1 al 14  

  

   

   

PH  

donde:  

   

PH: cantidad de Ph de la 

muestra  

(12.5 el promedio normal 

del concreto)  

1. Número y nombre de identificación del espécimen     

2. Diámetro en cm.     

3. Fecha del vaciado y rotura del espécimen     

4. Edad del espécimen en días     

5. Escala de color en tornasol     

6. PHd promedio (12.5)     

7. PHm de la muestra.     

8. Relación PHd/PHm en porcentaje     

   

   

   

DENSIDAD  

   

   

   

   

Valor de  

Densidad de la 

muestra  

expresado en 

gr/cm3  

   

   

D = m/v  
D: Densidad m: masa de 

la muestra v: volumen 

de la muestra  

   

   

1. Número y nombre de identificación del espécimen     

2. Diámetro en cm.     

3. Fecha del vaciado y rotura del espécimen     

4. Edad del espécimen en días     

5. Densidad de la muestra (actual)     

6. Densidad inicial de la muestra         

7. Relación Dm/Di     
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   OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES.  

Variable  Definición Conceptual  Definición Operacional  Indicadores  Escala de  

Medición  

GEOSILEX EN  

POLVO  

Es un nano-material    cementante 

captador de CO2 para incorporar en 

argamasas, morteros y hormigones 

obtenido integramente a partir de un 

residuo industrial.  

Químicamente, es hidróxido de 

calcio Ca(OH)2 resultante del 

tratamiento de optimización y 

saneamiento de las cales de carburo 

residuales generadas en el proceso 

de obtención de gas  

acetileno. 1  

Adicionando diferentes porcentajes 

de Geosilex (3%,  

5% y 7%) que se mezclarán con 

agregados y cemento con la 

finalidad de elaborar probetas.  

Porcentaje de Geosilex en 

polvo.  
Razón  

    

 

 

 

                                                           
1 GEOSILEX [en línea]. Granada : Definición de Gesosilex, 2013- [fecha de consulta: 20 Abril 2016]. Disponible en: http://www.geosilex.com/geosilex/quees  
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Variable  Definición Conceptual  Definición Operacional  Indicadores  Escala de  

Medición  

RESISTENCIA  A  

LA COMPRESION  

DEL CONCRETO  

  

Es una propiedad del concreto, se 

puede definir como la medida 

máxima de la resistencia a la carga 

axial del concreto, por lo general 

se determina por la resistencia 

final de una probeta en presión.2  

  

  

  

  

Se realizará mediante ensayos de 

rotura de probetas a los 7, a los 14 y 

a los 28 días.  Cumpliendo con el 

Protocolo (ASTM C39)  

  

P 
fc′ =  A 

donde: f’c: 

 resistencia 

 del  

concreto P: 

carga axial  

A: área del cilindro  

  

Nominal.  

  

  

 

  

                                                           
2 VALENCIA Elguera, Gabriela y IBARRA Navarro, Miguel. Estudio experimental para determinar Patrones de correlación entre la Resistencia a 

Compresion y la Velocidad de Pulso Ultrasónico en Concreto Simple. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). Lima, Perú : Universidad Peruana de 

Ciencias Aplicadas, 2008. 117 p.  
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Variable  Definición Conceptual  Definición Operacional  Indicadores  Escala de  

Medición  

CAPTACIÓN DE  

CO₂  

La carbonatación en el concreto es 

la pérdida de pH que ocurre 

cuando el dióxido de carbono 

atmosférico reacciona con la 

humedad dentro de los poros del 

concreto y convierte el hidróxido 

de calcio con alto pH a carbonato 

de calcio, que tiene un pH más 

neutral.3  

Se realizará mediante ensayos 

químicos de laboratorio cumpliendo 

con el protocolo (ASTM C-114)  

  

Ph   

Los niveles de Ph nos 

indicaran la cantidad de 

absorción de CO2. en 

Razones inversas.  

Nominal.  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 CONSTRUCCIÓN Y TECNOLOGÍA [en línea]. México : Instituto Mexicano del Cemento y del concreto, 2000- [fecha de consulta: 20 Mayo  2005]. 

Disponible en: http://www.imcyc.com/revista/2000/dic2000/carbonatacion.htm  
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Variable  Definición Conceptual  Definición Operacional  Indicadores  Escala de  

Medición  

DENSIDAD   La densidad de una sustancia se 

define como la masa de una 

sustancia por unidad de volumen, 

esto es el resultado de dividir la 

masa conocida (Kg) entre un 

volumen conocido (m³).  

  

  

  

Se determinará la masa de las 

muestras en la balanza al día 

siguiente de su elaboración y a 

los 28 días.  

  

  

Densidad  

  

  

  

Nominal  
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ANEXO 04:  

MATRIZ DE CONSISTENCIA  
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TÍTULO:  

 
“APLICACIÓN DE GEOSILEX EN POLVO EN CONCRETO PARA PAVIMENTO  RÍGIDO DE  F’c= 280 

Kg/cm²”  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  

  
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL  

  

DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA:  

 El crecimiento de la población en nuestro país cada vez es más palpable, con él trae el 

aumento en la necesidad laboral, para lo cual en muchos casos requiere 
 
trasladarse de un 

lugar a otro, que en ocasiones están a distancias muy considerables que nos obligan a emplear 

los medios de transporte, produciendo  

  

un aumento en el parque automotor en todas las ciudades de nuestro país que sufren un 

crecimiento poblacional y económico. Actualmente se han 
 
desarrollado nuevas tecnologías 

que permitan aumentar la durabilidad y que adicionalmente sean ecológicamente factibles; de 

la misma manera el considerable aumento de urbes
 
, la inadecuada gestión de residuos sólidos, 

los cambios en el estilo de vida de la población el limitado alcance de los múltiples  sistemas de 

gestión para hacer frente a la hiperproducción, el aumento del CO₂ producto de la combustión 

de los hidrocarburos
  

 fósiles y por consiguiente considerables problemas de salubr idad y de 

tipo medio ambiental. El CO₂ que hay en el medio ambiente es considerado un problema 

mundial, ya que es uno de los causantes del calentamiento global y del deterioro de la capa de 

Ozono
  

. En Europa, se está empleando un producto de nombre Geosilex, que es un  

cementante con capacidad de captación de CO₂  que en este trabajo 
 
analizaremos su 

capacidad de captar el CO₂ que es uno de los elementos  abundantes en GEI en mención, y el 

comportamiento de resistencia a la compresión y densidad del concreto para pavimento rígido 

de F’c= 280 Kg/cm²,  con lo que conoceremos su variación en masa, y cuantificaremos los 

gramos de CO₂  que absorberá el concreto.  
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FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA  
OBJETIVOS  HIPÓTESIS  JUSTIFICACIÓN  

  

   

  

¿Cómo influye el 

porcentaje de Geosilex 

en Polvo en concreto 

para pavimento rígido de 

F’c =  
280 Kg/cm² en su 

Resistencia a la  
Compresión, Densidad y 

Capacidad de Captar 

CO2?  
  

  

General:  
Demostrar las propiedades 
físicas, Resistencia a la 
Compresión y Densidad, 
así como la Capacidad de 

captar CO2, en estado 
endurecido del concreto  
F’c = 280 Kg/cm² en 

pavimento rígido, luego de 

haber sido aplicado el 

Geosilex en Polvo.  

  

  

  

  

  

  

  

Agregando GEOSILEX 
en Polvo al 3%, 5% y 
7% en una mezcla para 
concreto F’c= 280 
Kg/cm² modificará su 
Resistencia a la  
Compresión, Densidad y 
su capacidad de 
captación de CO2, 

aumentándolos.  
  

  

La justificación de la 
presente investigación 

de la influencia del 

porcentaje de Geosilex 
en polvo en el concreto 

de F’c = 280 Kg/cm² 
para darle la capacidad 

de captación del CO₂ 
que existe en el medio 

ambiente; al captar este 
compuesto su Ph 

disminuirá, provocando 
la Carbonatación del 

concreto, al comprobar 
ese beneficio de la 

aplicación de Geosilex 
en Pavimento Rígido, 

conoceremos lo 

importante ya que tiene 
como función disminuir 

la contaminación 
ambiental que cada vez 

nos está afectando con 
mayor intensidad, con 

este proyecto se intenta 
tomar conciencia de la 

importancia de utilizar 
los aditivos con 

orientación ecológica.  
  

Específicos:  
• Elaborar un concreto 

patrón F’c = 280 Kg/cm² 

para Pavimento Rígido.  

• Elaborar un concreto de  
F’c = 280 Kg/cm² 
adicionando con  
Geosilex en polvo al 

3%, 5% y 7% para 

Pavimento Rígido.  

• Comprobar la resistencia 
a la Compresión del 

concreto patrón y el 
concreto adicionado con 

Geosilex en polvo al 3%, 
5% y 7 %, mediante 

roturas de probetas a los 

7, 14 y 28 días.   

• Demostrar la variación 
de la densidad del 

concreto adicionado con 
Geosilex al 3%, 5% y 

7%, al 1º día de su 
elaboración y a los 28 

días.   

• Comprobar la captación 

de CO2 mediante el 

análisis de PH.   
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ANEXO 05:  

DISEÑO DE CONCRETO F’C= 280  

KG/CM2  
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ANEXO 06:  

FICHA TÉCNICA DE GEOSILEX EN 

POLVO  
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ANEXO 07:  

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN  

  

  

  

  

  

  

    



91 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    



92 
 

 

    



93 
 

 

    



94 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



95 
 

 

  

  



96 
 

 

  

  

  

  

    



97 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



98 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      



99 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

    



100 
 

  

  

  

  

  

  

ANEXO 08:  

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA 

COMPRESIÓN  
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN SEGUN TIPO DE MEZCLA   

                     
o MEZCLA TIPO PATRON                

              

              

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  
F´c (kg/cm2)  

7 Dias  

PATRON  

1  195.59  

2  202.13  

3  199.47  

PROMEDIO  199.06  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  
F´c (kg/cm2)  

14 Dias  

PATRON  

1  252.85  

2  245.51  

3  250.18  

PROMEDIO  249.51  
 

              

              

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  
F´c (kg/cm2)  

28 Dias  

PATRON  

1  290.34  

2  294.78  

3  287.53  

PROMEDIO  290.88  

              

              

 
         

              

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  
F´c (kg/cm2)  

7 Dias  

G-3%  

1  198.15  

2  208.08  

3  203.69  

PROMEDIO  203.31  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  
F´c (kg/cm2)  

14 Dias  

G-3%  

1  250.5  

2  252.46  

3  256.77  

PROMEDIO  253.24  
 

              

o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 3%                   
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TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

F´c (kg/cm2)  

28 Dias  

G-3%   

   

   

1  294.64  

2  287.27  

3  292.52  

PROMEDIO  291.48  
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o MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 5%              

              

              

              

TIPO DE MEZCLA   
N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

  

  

  

  

  

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

7 Dias  14 Dias  

G-5%  

1  206.10  

G-5%  

1  256.65  

2  197.25  2  256.34  

3  202.25  3  260.50  

PROMEDIO  201.87  PROMEDIO  257.83  

              

              

              

              

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

28 Dias  

G-5%  

1  293.73  

2  289.34  

3  294.21  

PROMEDIO  292.43  

              

              

       o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 7%              

              

              

              

 

TIPO DE MEZCLA   
N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

7 Dias  

G-7%  

1  199.72  

2  197.25  

3  205.08  

PROMEDIO  200.68  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

14 Dias  

G-7%  

1  262.44  

2  256.83  

3  283.31  

PROMEDIO  267.53  
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TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

28 Dias  

G-7%  

1  287.69  

2  295.34  

3  300.33  

PROMEDIO  294.45  

  

VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO POR EDADES  
          

o VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 7 DÍAS  

          

VARIACION DE LA RESISTENCIA   

F´c = 280 kg/cm2  

TIPO DE MEZCLA  

F´cr  

(Kg/cm2)  

7 días  

VARIACION  

  

%  

PATRON  199.06  71.09%  

GEOSILEX 3%  203.31  72.61%  

GEOSILEX 5%  201.87  72.10%  

GESILEX 7%  200.68  71.67%  

  

 
  

  

 

 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

204 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

199.06 

203.31 

201.87 

200.68 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA F ́ C A LOS 7 DIAS 
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o VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 14 DÍAS  

  

VARIACION DE LA RESISTENCIA   

F´c = 280 kg/cm2  

TIPO DE MEZCLA  

F´cr  

(Kg/cm2)   

14 días  

VARIACION  

%  

PATRON  249.51  89.11%  

GEOSILEX 3%  253.24  90.44%  

GEOSILEX 5%  257.83  92.08%  

GESILEX 7%  267.56  95.55%  

  

 

  

o VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28 DÍAS  

  

VARIACION DE LA RESISTENCIA   

F´c = 280 kg/cm2  

TIPO DE MEZCLA  

F´cr  

(Kg/cm2)  

28 días  

 VARIACION 

%  

PATRON  290.88  103.89%  

GEOSILEX 3%  291.48  104.10%  

GEOSILEX 5%  292.43  104.44%  

GESILEX 7%  294.45  105.16%  

  

240 

245 

250 

255 

260 

265 

270 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

249.51 
253.24 

257.83 

267.56 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA F ́ C A LOS 14 DIAS 
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RESISTENCIA DEL CONCRETO POR EDAD DE CURADO  
        

        

 
TESTIGO PATRONES  

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

PATRON   199.06  249.51  290.88  

Fc/F´c   71.09  89.11  103.89  

         

        

 
TESTIGO PATRONES  

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

G - 3%   203.31  253.24  291.48  

Fc/F´c   72.61  90.44  104.10  

        

        

        

 
TESTIGO PATRONES  

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

G - 5%   201.87  257.83  292.43  

Fc/F´c   72.1  92.08  104.44  

         

        

  

289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

290.88 
291.48 

292.43 

294.45 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA F ́ C A LOS 28 DIAS 
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TESTIGO PATRONES  

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

G - 7%   200.68  267.53  294.45  

Fc/F´c   71.67  95.55  105.16  
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RESUMEN COMPARATIVO DE RESISTENCIAS DEL CONCRETO   

  

  

 CUADRO COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS    

 Resistencia por edad del concreto   

    7 días  14 días  28 días  

PATRON   199.06  249.51  290.88  

GEOSILEX 3%   203.31  253.24  291.48  

GEOSILEX 5%   201.87  257.83  292.43  

GEOSILEX 7%   200.68  267.53  294.45  

  

  

 

  

  

  

199.06 

249.51 

290.88 

203.31 

253.24 

291.48 

201.87 

257.83 

292.43 

200.6 8 

267.53 

294.45 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

 días 7  días 14 28  días 

CUADRO COMPARATIVO RESUMEN DE RESISTENCIAS ENTRE EL  
CONCRETO PATRÓN Y EL CONCRETO CON GEOSILEX CON 3%, 5% Y  

7 % DE ADICCIÓN A LOS 7, 14 Y 28 DIAS 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GEOSILEX 7% 
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ANEXO 09:  

ENSAYO DE PH  
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TIPO DE 

MEZCLA   
N° ENSAYOS  

PH  

7 Dias  

PATRON  

1  12.56  

2  12.52  

3  12.60  

PROMEDIO  12.56  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

PH  

14 Dias  

PATRON  

1  12.58  

2  12.50  

3  12.54  

PROMEDIO  12.54  
 

              

              

              

              

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

PH  

28 Dias  

PATRON  

1  12.52  

2  12.60  

3  12.56  

PROMEDIO  12.56  

              

              

              

       o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 3%              

              

              

              

 

TIPO DE 

MEZCLA   N° ENSAYOS  
PH  

7 Dias  

G-3%  

1  12.50  

2  12.58  

3  12.63  

PROMEDIO  12.57  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

PH  

14 Dias  

G-3%  

1  12.45  

2  12.40  

3  12.42  

PROMEDIO  12.42  
 

              

              

ENSAYO DE DETERMINACION DEL PH SEGUN TIPO DE MEZCLA    
                            
                            

o  MEZCLA TIPO PATRON   
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TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  
PH  

28 Dias  

   

 G-3%  

   

1  12.31  

2  12.28  

3  12.15  

PROMEDIO  12.25  
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o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 5%              

              

              

              

TIPO DE MEZCLA   N°  

ENSAYOS  

PH    

  

  

  

  

TIPO DE 

MEZCLA   N° ENSAYOS  
PH  

7 Dias  14 Dias  

G-5%  

1  12.60  

G-5%  

1  12.27  

2  12.56  2  12.32  

3  12.62  3  12.29  

PROMEDIO  12.59  PROMEDIO  12.29  

              

              

              

              

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

PH  

28 Dias  

G-5%  

1  11.98  

2  12.05  

3  12.10  

PROMEDIO  12.04  

              

              

             o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 7% 
             

              

              

              

 

TIPO DE MEZCLA   N°  

ENSAYOS  

PH  

7 Dias  

G-7%  

1  12.60  

2  12.57  

3  12.59  

PROMEDIO  12.59  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   N° ENSAYOS  
PH  

14 Dias  

G-7%  

1  12.08  

2  12.02  

3  11.97  

PROMEDIO  12.02  
 

              

              

               

N°  PH  
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TIPO DE 

MEZCLA   

ENSAYOS  28 Dias  

G-7%  

1  11.78  

2  11.52  

3  11.63  

PROMEDIO  11.64  

  

DETERMINACIÓN DE PH  EN EL CONCRETO POR EDADES  
  

o DETERMINACIÓN DE PH A LOS 7 DÍAS  

  

DETERMINACIÓN DEL PH  

PH  12.5  

TIPO DE MEZCLA  
PH        7 

días  

 VARIACION 

%  

PATRON  12.56  100.48%  

GEOSILEX 3%  12.57  100.56%  

GEOSILEX 5%  12.59  100.75%  

GESILEX 7%  12.59  100.69%  

 
  

 

  

 

  

12.545 
12.55 

12.555 
12.56 

12.565 
12.57 

12.575 
12.58 

12.585 
12.59 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

12.56 

12.57 

12.59 12.59 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE DETERMINACIÓN DE PH A LOS 7 DÍAS  
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o DETERMINACIÓN DE PH A LOS 14 DÍAS  

 

DETERMINACIÓN DEL PH  

PH  12.5  

TIPO DE MEZCLA  
PH         

14 días  

 VARIACION   

%  

PATRON  12.54  100.31%  

GEOSILEX 3%  12.42  99.39%  

GEOSILEX 5%  12.29  98.35%  

GESILEX 7%  12.02  96.19%  

 

 

o DETERMINACIÓN DE PH A LOS 28 DÍAS  

DETERMINACIÓN DEL PH   

PH  12.5  

TIPO DE MEZCLA  
PH         

28 días  

VARIACION 

%  

PATRON  12.56  103.89%  

GEOSILEX 3%  12.25  104.10%  

GEOSILEX 5%  12.04  104.44%  

GESILEX 7%  11.64  105.16%  

  

  

11.7 
11.8 
11.9 

12 
12.1 
12.2 
12.3 
12.4 
12.5 
12.6 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

12.54 

12.42 

12.29 

12.02 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE DETERMINACIÓN DE PH A LOS 14 DÍAS  
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PH DEL CONCRETO POR EDAD DE CURADO  
        

        

        

 
TESTIGO PATRONES  

PH POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

PATRON   12.56  12.54  12.56  

PH/PH´   100.48  100.32  100.48  

        

        

        

 
TESTIGO PATRONES  

PH POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

G - 3%   12.57  12.42  12.25  

PH/PH´   100.56  99.39  97.97  

        

        

        

 
TESTIGO PATRONES  

PH POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

G - 5%   12.59  12.29  12.04  

  

11 

11.2 
11.4 

11.6 

11.8 

12 

12.2 

12.4 
12.6 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

12.56 

12.25 

12.04 

11.64 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE DETERMINACIÓN DE PH A LOS 28 DÍAS  
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PH/PH´   100.75  98.35  96.35  

        

        

        

 
TESTIGO PATRONES  

PH POR EDAD DE CURADO  

07 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  

G - 7%   12.59  12.02  11.64  

PH/PH´   100.69  96.19  93.15  

  

  

  

  

RESUMEN COMPARATIVO DE PH EN EL CONCRETO   
  

  

 CUADRO COMPARATIVO DE PH    

 PH por edad del concreto    

    7 días  14 días  28 días  

PATRON   12.56  12.54  12.56  

GEOSILEX 3%   12.57  12.42  12.25  

GEOSILEX 5%   12.59  12.29  12.04  

GEOSILEX 7%   12.59  12.02  11.64  
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12.56 12.54 12.56 12.57 
12.42 

12.25 

12.59 

12.29 

12.04 

12.59 

12.02 

11.64 

11 

11.2 

11.4 

11.6 

11.8 

12 

12.2 

12.4 

12.6 

12.8 

7  días 14  días 28  días 

CUADRO COMPARATIVO RESUMEN DE PH ENTRE EL  
CONCRETO PATRÓN Y EL CONCRETO CON GEOSILEX CON 3%,  

5 % Y 7% DE ADICCIÓN A LOS 7, 14 Y 28 DIAS 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GEOSILEX 7% 
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ANEXO 10:  

ENSAYO DE DENSIDAD  
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TIPO DE MEZCLA   
N°  

ENSAYOS  

D 

(gr/cm3)  

  

  

  

  

  

TIPO DE 

MEZCLA   
N° ENSAYOS  D (gr/cm3)  

7 Dias  14 Dias  

PATRON  

1  2.313  

PATRON  

1  2.312  

2  2.313  2  2.323  

3  2.303  3  2.314  

PROMEDIO  2.310  PROMEDIO  2.3163  

              

              

              

              

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

D (gr/cm3)  

28 Dias  

PATRON  

1  2.330  

2  2.313  

3  2.325  

PROMEDIO  2.323  

              

              

              
       o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 3%              

              

              

              

 

TIPO DE MEZCLA   
N°  

ENSAYOS  

D 

(gr/cm3)  

7 Dias  

G-3%  

1  2.307  

2  2.302  

3  2.323  

PROMEDIO  2.311  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   
N° ENSAYOS  D (gr/cm3)  

14 Dias  

G-3%  

1  2.323  

2  2.328  

3  2.326  

PROMEDIO  2.326  
 

              

               

              

ENSAYO DE DETERMINACION DE DENSIDAD SEGUN TIPO DE MEZCLA    
                            
                            

o  MEZCLA TIPO PATRON   
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TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  D (gr/cm3)  

G-3%  

   

   

   

   28 Dias  

1  2.320  

2  2.325  

3  2.317  

PROMEDIO  2.321  

o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 5%              

              

              

TIPO DE MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

D 

(gr/cm3)  

  

TIPO DE 

MEZCLA   N° ENSAYOS  

D (gr/cm3)  

  

  7 Dias    

  

  

  

  14 Dias  

G-5%  

1  2.311  

G-5%  

1  2.317  

2  2.322  2  2.328  

3  2.309  3  2.325  

PROMEDIO  2.314  PROMEDIO  2.323  

              

              

TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

D 

(gr/cm3)  

28 Dias  

G-5%  

1  2.326  

2  2.325  

3  2.316  

PROMEDIO  2.322  

              

  o  MEZCLA TIPO GEOSILEX EN UN 7%                

 

TIPO DE MEZCLA   
N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

7 Dias  

G-7%  

1  2.306  

2  2.309  

3  2.317  

PROMEDIO  2.311  
 

 

TIPO DE 

MEZCLA   
N° ENSAYOS  F´c (kg/cm2)  

14 Dias  

G-7%  

1  2.319  

2  2.327  

3  2.323  

PROMEDIO  2.323  
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TIPO DE 

MEZCLA   

N°  

ENSAYOS  

F´c  

(kg/cm2)  

28 Dias  

G-7%  

1  2.325  

2  2.325  

3  2.335  

PROMEDIO  2.328  

  

VARIACIÓN DE LA DENSIDAD  EN EL CONCRETO POR EDADES  
  

o DETERMINACIÓN DE PH A LOS 7 DÍAS  

VARIACION DE LA DENSIDAD   

TIPO DE MEZCLA  
D (gr/cm3)  

7 días  

PATRON  2.310  

GEOSILEX 3%  2.311  

GEOSILEX 5%  2.314  

GESILEX 7%  2.311  

  

 

  

  

2.308 

2.309 

2.310 

2.311 

2.312 

2.313 

2.314 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

2.310 

2.311 

2.314 

2.311 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE DETERMINACIÓN DE PH A LOS 7 DÍAS  
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o DETERMINACIÓN DE PH A LOS 14 DÍAS  

  

VARIACION DE LA DENSIDAD   

TIPO DE MEZCLA  
D (gr/cm3)  

14 días  

PATRON  2.316  

GEOSILEX 3%  2.326  

GEOSILEX 5%  2.323  

GESILEX 7%  2.323  

  

 

  

o DETERMINACIÓN DE PH A LOS 28 DÍAS  

VARIACION DE LA DENSIDAD   

TIPO DE MEZCLA  
D (gr/cm3)  

  28 días  

PATRON  2.323  

GEOSILEX 3%  2.321  

GEOSILEX 5%  2.322  

GESILEX 7%  2.328  

  

  

2.31 

2.312 

2.314 

2.316 

2.318 

2.32 

2.322 

2.324 

2.326 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

2.316 

2.326 

2.323 2.323 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE DENSIDAD A LOS 14 DÍAS  
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2.316 

2.318 

2.32 

2.322 

2.324 

2.326 

2.328 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GESILEX 7% 

2.323 

2.321 
2.322 

2.328 

TIPO DE MEZCLA 

ENSAYO DE DETERMINACIÓN DE PH A LOS 28 DÍAS  
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RESUMEN COMPARATIVO DE DENSIDAD EN EL 

CONCRETO 
  

 CUADRO COMPARATIVO DE LAS DENSIDADES    

 Densidad por edad del concreto    

    7 días  14 días  28 días  

PATRON   2.310  2.316  2.323  

GEOSILEX 3%   2.311  2.326  2.321  

GEOSILEX 5%   2.314  2.323  2.322  

GEOSILEX 7%   2.311  2.323  2.328  

  

 

  

  

  

  

  

2.310 

2.316 

2.323 

2.311 

2.326 

2.321 

2.314 

2.323 2.322 

2.311 

2.323 

2.328 

2.300 

2.305 

2.310 

2.315 

2.320 

2.325 

2.330 

 días 7 14  días 28  días 

CUADRO COMPARATIVO RESUMEN DE PH ENTRE EL  
CONCRETO PATRÓN Y EL CONCRETO CON GEOSILEX CON 3%,  

% Y 7% DE ADICCIÓN A LOS 7, 14 Y 28 DIAS 5 

PATRON GEOSILEX 3% GEOSILEX 5% GEOSILEX 7% 
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ANEXO 11:  

PANEL FOTOGRÁFICO  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



136 
 

 

  FOTO 01: AGREGADOS A EMPLEAR  

    

  

 

 FOTO 02: MUESTRA DE ADITIVO GEOSLIX EN POLVO    
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FOTO 03: PESANDO EL AGREGADO GRUESO  

  

  

  

 

FOTO 04: TECNICO DE LABORATORIO PESANDO EL  

  

AGREGADO GRUESO  
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FOTO 05: TECNICO DE LABORATORIO PESANDO EL AGREGADO FINO   

  

    

 

  FOTO 06: TESISTA PESANDO EL AGREGADO GRUESO  
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