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Resumen

El proyecto de investigacion tiene como objetivo la elaboracion de un compuesto a
base de didxido de silicio con la finalidad de regular la temperatura en el concreto
proveniente de los rayos del sol, esto se realizara mediante dos métodos, una es
aplicando el diéxido de silicio directamente en la mezcla, con un porcentaje de
variacion en diferentes probetas, de este modo un porcentaje de la mezcla seria
diéxido de silicio, con la finalidad de aislar o repeler la temperatura proveniente de
los rayos del sol, mientras que por el segundo método, es una aplicacién del diéxido
de silicio, en forma de capa generando un recubrimiento del concreto con el
compuesto o aditivo, logrando asi tener una especie de capa protectora del
concreto, este se aplicaria sobre la mezcla ya fraguada en la ubicacion final del
concreto. Las muestras que tengan adicion de diéxido de silicio en la mezcla se
sometieron a pruebas de compresién para la comprobacion de la resistencia
mecanica a la compresion, luego se sometieron a pruebas térmicas para comprobar
la capacidad termoaislante, del mismo modo se hizo con el compuesto generado a
base de dioxido de silicio, se sometieron a pruebas térmicas y se genero tablas que

corroboraron la conductividad térmica de ambos casos.

Palabras Clave: compuesto aislante, aislante térmico, didxido de silicio.
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Abstract

The research project aims to develop a compound based on silicon dioxide in order
to regulate the temperature in the concrete from the sun's rays, this will be done by
two methods, one is by applying silicon dioxide directly in the mixture, with a
percentage of variation in different test tubes, in this way a percentage of the mixture
would be silicon dioxide, in order to isolate or repel the temperature from the sun's
rays, while by the second method, it is an application of silicon dioxide, in the form
of a layer, generating a coating of the concrete with the compound or additive, thus
achieving a kind of protective layer of the concrete, this would be applied on the
mixture already set in the final location of the concrete. The samples that have
addition of silicon dioxide in the mixture were subjected to compression tests to
verify the mechanical resistance to compression, then they were subjected to
thermal tests to verify the heat-insulating capacity, in the same way it was done with
the generated compound based on silicon dioxide, they were subjected to thermal
tests and tables were generated that corroborated the thermal conductivity of both

cases.

Keywords: insulating compound, thermal insulator, silicon dioxide.



INTRODUCCION

En la realidad problematica, se describe desde el ambito internacional, en el pais
de México se comparé mediante probetas el desempefio térmico de losas de
diferentes tipos de concreto sin recubrimiento, otras recubiertas Unicamente con
pintura acrilica, y otras con un aislante térmico mas la pintura acrilica. De estos
se obtuvo que el mejor resultado para reducir el flujo del calor son aquellos
conformados por materiales termoaislantes, que permiten una mejor resistencia
frente a la conductividad térmica con una pintura blanca para mejorar la
reluctancia solar, mientras que en el periodo nocturno, los materiales
termoaislantes reducen drasticamente el calor en una vivienda. En formas
generales, las pérdidas de calor se pueden aumentar drasticamente mediante el
uso de materiales termoaislantes. (LUCERO, 2010, p. 101). Asi mismo también
en el pais de México se obtuvo resultados evidente con el uso de co-polimeros,
gue es un material con estructura quimica amorfa y a base de los resultados de
conductividad térmica constituyen argumentos favorables para uso potencial
como aislantes térmicos. Los resultados de conductividad térmica constatan que
esta propiedad esta asociada a su capacidad fisica y quimica de este material.
(CAMPOS, 2014, p.82). En el ambito nacional, en la ciudad de lima se realizaron
estudios para determinar la capacidad conductiva del concreto con aditivos de
poliuretano residual, las cuales se realizaron mediante pruebas en laboratorio, la
cual se usé concreto con poliuretano en formas de placas. Las muestras en
laboratorio arrojaron un coeficiente de conductividad térmica de k=0.36 W/m°C
a una temperatura ambiente. Mediante una comparativa analitica referente a la
capacidad conductiva térmica en concretos simple a una temperatura constante,
se comprob6é en dicho concreto a base de poliuretano tiene una carente
capacidad conductiva de la temperatura, es asi como se comprobd que el uso
de poliuretano al usarse en modo de agregado incremente el aislamiento térmico.
(EGOAVIL, 2018, p.77). En mérito a los estudios presentados en el presente
acapite se va realizar la investigacion correspondiente disefio de compuesto
aislante de dioxido de silicio regulador de temperatura en concreto simple.
Seguidamente se obtuvo la formulacion del problema: ¢De qué manera el
compuesto aislante de diéxido de silicio regulara la temperatura en el concreto
simple, Tarapoto 2020? Asi mismo se obtuvieron los problemas especificos:

¢, Cudles son las propiedades fisicas y quimicas del compuesto del di6éxido de
1



silicio para regular la temperatura de concreto simple, Tarapoto 20207, ¢ Cual es
la 6ptima dosificacion de dioxido de silicio para el aislamiento térmico en concreto
simple, Tarapoto 2020?, ¢cudles son los resultados correspondientes al
aislamiento térmico segun las dosificaciones planteadas en el disefio de
investigacion, Tarapoto 20207, ¢En qué tipo de aplicacion el didxido de silicio
tendra un mejor aislamiento térmico en el concreto simple, Tarapoto 20207?;
¢cudl es la relacién costo beneficio del compuesto aislante de diéxido de silicio
para regular temperatura en concreto simple; Tarapoto 20207?; Posteriormente
se dio comienzo a la elaboracién de la justificacion tedrica: La investigacion
propuesta busca, mediante el disefio de un compuesto de dioxido de silicio
regular la temperatura del concreto simple por efectos del sol, mediante la
aplicacion de capas del compuesto o una aplicacion directa a la mezcla de
concreto simple con previo disefio sin afectar la resistencia a la compresion
sustentada en la Norma Técnica de Edificaciones E0.70 la cual establece los
requisitos y exigencias minimas para el analisis, disefio y calidad de materiales.
Sin embargo, la justificacion practica: Dicha investigacion, esta siendo propuesta
porque cabe la necesidad disminuir la temperatura en las viviendas y la ciudad
por el efectos de irradiacion producida por los rayos del sol en contacto con el
concreto, siendo de esta manera, es indispensable evaluar el comportamiento
de dicha sustancia de dioxido de silicio en contacto con el concreto simple, bajo
los efectos de los rayos del sol. Todo esto se obtendra a base de estudios que
se realizara a lo largo del proceso de investigacion. Asi mismo la justificacion
metodoldgica: El proyecto de investigacion va constar sobre un estudio nuevo
haciendo uso de diéxido de silicio para brindar una capacidad reguladora de
temperatura debido a las cualidades de dicho compuesto. Los datos que se
obtengan de los estudios tendran gran importancia para realizar analisis precisos
gue nos ayudaran a acercarnos al objetivo al que se pretende llegar. Todo ello
para brindar una mejor alternativa en el proceso constructivo frente a las altas
temperaturas de las viviendas por efectos del sol, con la finalidad de regular
estas de manera natural, unicamente mediante el uso de didxido de silicio. Por
ello la justificacion social: Con los estudios realizados la investigacion contribuira
de manera eficaz al ambito de la construccion, brindando una nueva alternativa
para regular la temperatura al que ya conocemos. Con ello se busca también

contribuir al cuidado del medio ambiente y la salud de los seres humanos, ya que
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contribuye a la formacion y mantenimiento de los huesos y cartilagos. Carece la
capacidad de generar fibrosis en el tejido pulmonar, ademéas de no producir
enfermedades organicas o efectos toxicos, lo que lo hace inofensivo para el ser
humano. Por otra parte, no tiene resultados adversos en el medio ambiente, ya
que este compuesto es el segundo elemento mas abundante en la tierra,
después del oxigeno, este elemento esta presente en multiples plantas, frutas y
verduras. Ademas de ser muy beneficioso para los cultivos agricolas, se ha
comprobado que mejora la tolerancia a las sequias y retrasa la defoliacién, de
esta manera esta relacionada al cuidado del medio ambiente y a la salud y
bienestar de los seres humanos. Por lo tanto, la justificacion por conveniencia:
La investigacion se realiza con la finalidad de generar un compuesto aislante de
diéxido de silicio que regule la temperatura del concreto simple brindando una
alternativa natural para mantener las viviendas a una menor temperatura frente
a las efectos de radiacion producidas por los rayos del sol; con respecto al
objetivo general: generar el disefio de compuesto aislante de dioxido de silicio
para regular la temperatura en concreto simple, Tarapoto 2020. Asi mismo los
objetivos especificos: determinar las propiedades fisicas-quimicas del
compuesto de dioxido de silicio, Tarapoto 2020, definir la éptima dosificacion de
dioxido de silicio para el aislamiento térmico en concreto simple, Tarapoto 2020,
precisar cuales son los resultados segun la dosificacion planteada de dioxido de
silicio correspondientes al aislamiento térmico en el concreto segun el disefio de
investigacién, Tarapoto 2020, especificar en qué tipo de aplicacion el didxido de
silicio tendra un mejor aislamiento térmico en el concreto simple, Tarapoto 2020
y por ultimo elaborar la relacion costo-beneficio que se tendra al colocar diéxido
de silicio en el concreto simple. Tarapoto 2020. Obteniendo de esta forma la
hipotesis general: el compuesto de diéxido de silicio para la regulacion de la
temperatura en el concreto simple disminuira eficientemente los efectos de
radiacion por los rayos del sol en las viviendas, manteniendo un ambiente fresco
y ecoldgico. Asi mismo las hipétesis especificas: debido a las cualidades fisicas
y quimicas del diéxido de silicio, las cuales son un claro indicador de ser tener
una muy baja capacidad de conductividad térmica, ademas del sonido y la
electricidad, al aplicarse en capas, esta generara un recubrimiento que
mantendrd al concreto simple aislado de la temperatura irradiada por el sol,

generando un aislamiento natural y amigable con el medio ambiente. Esta es
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insoluble con el agua, de esa manera se evita ser lavada por efectos de las
lluvias, el compuesto generado también tendra un efecto positivo frente a la
reduccion del sonido, aislando asi los ruidos provenientes del exterior. Con la
optima dosificacion se lograra el aislamiento térmico deseado, dosificaciéon que
se evaluara en laboratorio, manejando en porcentajes, ya sea para la mezcla y
para la aplicacion de uso en capas, reduciendo drasticamente la temperatura del
concreto simple por efectos del sol. Con aplicacion directa en la mezcla o por su
uUso en capas se espera lograr efectos positivos para la salud y el medio
ambiente, ademas de contribuir con la economia de los propietarios, teniendo
una alternativa mas para combatir este efecto de isla de calor producida a causa
de la radiacién solar en contacto con el concreto. El efecto positivo en el concreto
sera mantenerla en una temperatura no muy elevada, evitando rajaduras del
tarrajeo por efecto del sol y mantenerlas a un nivel regulado de temperatura. Se
comprobara el uso mas eficaz del didxido de silicio para regular la temperatura
en el concreto simple. Ademéas de determinar el costo y beneficio que este
producird a los propietarios de las viviendas, manteniendo sus hogares a

temperaturas reguladas con un método amigable con el medio ambiente.
ll. MARCO TEORICO

Se emplearon como trabajos de investigacion a nivel internacional los siguientes
antecedentes segun: HERRERA, Marco. (2015). En su trabajo de investigacion
titulado: Propiedades mecénicas, térmicas y acusticas de un mortero aligerado
con particulas de poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para recubrimiento
en muros y techos. (Tesis de maestria). Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, A.C. Concluyd que: Basandose en las pruebas térmicas, se destaco
gue en una granulometria fina a comparacién de una granulometria gruesa se
obtuvo mejores resultados de aislamiento térmico, mientras que en las pruebas
acusticas, la influencia de granulometria fina fue mas notoria en las muestras
que tenian EPS expuesto, con el calculo de coeficiente de conductividad térmica
(K) de cada formulacién, indic6 que las formulaciones con 0.8 % de EPS-G y 1.6
% EPS-F obtuvieron valores de 0.42 + 0.05W/mK y 0.33 + W/mK,
respectivamente, lo cual se traduce en reduccion significativa de 33, 42 y 47 %
respectivamente. Asi como también las investigaciones a nivel nacional se tiene
a: EGOAVIL, Angel. (2018). En su trabajo de investigacion titulado:



Determinacion del coeficiente de conductividad térmica del concreto con aditivo
de poliuretano residual. (Tesis de pregrado). Universidad Mayor de San Marcos,
concluyd que: Luego de haberse realizado una serie de analisis referente a la
conductividad térmica en laboratorios, usando APCG aplicadas a las muestras,
los resultados arrojaron la capacidad conductiva térmica k=0.36 W/m°C a
temperaturas normales (ambiente), luego se realizaron analisis para comprar los
coeficientes de capacidad conductiva de la temperatura de ambos
conglomerados de concreto simple y concreto ligero, llegando a la concusién que
el concreto ligero presenta una capacidad conductiva menor referente al
concreto simple bajo las mismas condiciones de exposicion térmica, se presentd
una merma en las placas a base de poliuretano que mejoran la capacidad
termoaislante. También se tiene a: ESPINO, Ronald y PAULINO, Jean. (2017).
En su trabajo de investigacion titulado: Andlisis comparativo de la utilizacion del
concreto simple y el concreto liviano con perlitas de poliestireno como aislante
térmico y acustico aplicado a unidades de albafileria en el Pera. (Tesis de
pregrado).Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, concluyé que: Las
pruebas de capacidad aislante térmica en bloques a base de concreto liviano con
adicion de perlas de poliéster posibilitaron la obtencion de un coeficiente de
capacidad conductiva k=0.59 W/m°K correspondiendo tan solo a un 34% de la
capacidad conductiva en comparacion de un bloque de concreto simple (1.73
W/m°K) presentando una disminucion en la capacidad conductiva de un 65% en
las pruebas realizadas en los ensayos, interpretacibn mas la comparacion
analitica de bloques de concreto con adicién y sin ella de concreto simple liviano,
demostrando de esta manera que presentan mejor disposicion al aislamiento
térmico, acustico se aprecia una disminucién en el peso las que tienen la adicién
de poliéster. Para la investigacion se utilizaron ciertas Teorias relacionadas,
disefio de compuesto aislante de dioxido de silicio segun: (SANZ, 2016)
Manifesto, “Con el uso de aerogel a base de silice granulado e hidr6fugo con
bases en una matriz de sulfato de calcio (yeso) para la fabricacién de morteros
gue presenten una capacidad térmica aislante por encima a otros aislantes con
materiales a base de lanas minerales usados en el la recuperacion energética
en edificaciones”. Propiedades fisicas y quimicas del di6éxido de silicio, Esta
compuesta de silicio y oxigeno (SiO2), también llamado comunmente silice, es

un componente de la arena y una forma natural de encontrarlo es en el cuarzo.



Tabla 1: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL DIOXIDO DE SILICIO

Propiedades fisicas Propiedades Quimicas
Estado de solido
. Masa Molar 60,0843 g/mol
Agregacion
Apariencia transparente . 1986 K (-
Punto de Fusion
271,164 °C)
Densidad 2634kg/m3; Punto de 2503 K (-
2,634g/cm3 Ebullicion 270,647 °C)
Estructura Cuarzo,
Cristalina Cristobalita 0 NGmero atémico 14
tridimita
Valencia 4
Estado de
+4
Oxidacion
Electronegatividad [Ne]3s23p2
Solubilidad en 0,012gen100g
agua de agua

Fuente: creacion propia

Ademas una de sus principales caracteristicas para ser un aislante térmico, es
su baja capacidad de conductividad térmica, las particulas del diéxido de silicio
presenta capacidades fisicas y quimicas favorables para este propdsito, el
desarrollo de sustancias aislantes de la temperatura, ya que son pésimos
conductores de temperatura, sonido y electricidad. Propiedades térmicas del
concreto simple con EPS. VASQUEZ (2018). “El registro de la temperatura que
se obtuvo, estan dentro de los parametros permisibles, la cual implica una
obtencién 6ptima a mediado plazo y largo plazo, puesto que la lectura de la
temperatura en el concreto influye en el proceso de fraguado y endurecimiento,
al mantener una temperatura elevada de hidratacion denota mayor capacidad de
resistencia a mediado plazo, mientras que una menos temperatura de
hidratacion denota una mayor resistencia en un largo plazo, pese a que la
temperatura esta en un rango permisible se tiene una expectativa de un 6ptimo

desempefio en su resistencia a mediano y largo plazo, se espera una menor por

6



el uso de agregado ligero”—caracteristicas del diéxido de silicio, (NORIEGA,
2015) “Basandonos en los resultados obtenidos por el momento, podemos
afirmar mediante el uso de nano particulas de silicio con un rango en espesores
de 100 nm, presenta una capacidad conductiva inferior que en nano particulas
de silicio de 900 nm. Llegando a la conclusion, para el desarrollo de un aislante
térmico 0 nano aislante, las particulas tendran que presentar caracteristicas
especificas como la porosidad y formas esféricas, ademas de ser hidrofébicas
que eviten absorber humedad” Masa unitaria, estad sometido al mayor, ademas
de su granulometria y su densidad. Propiedades del concreto endurecido, el
concreto tiene la propiedad de alcanzar una capacidad maxima de resistencia al
cumplir con su periodo de fragua, a los 28 dias, resistiendo las cargas para las
gue fue disefiada. Componentes del concreto, dentro de ellos se presentan los
siguientes: Agregados, Son todos los componentes inertes que forman parte de
la mezcla, aglomerados de forma que resistan las cargas a las que se someteran,
se debe seleccionar adecuadamente, deben cumplir con las especificaciones de
resistencia a la intemperie. Granulometria, es la distribucién en el tamafio de las
particulas del agregado, esto se obtiene con las diferentes dimensiones de
tamices. Propiedades mecanicas del cemento. En el proceso de disefio
estructurales a base de concreto simple, pre esforzados o armados,
empleandose dichas capacidades mecénicas en concretos endurecidos, las mas

reconocidas

Tabla 2: PROPIEDADES MECANICAS DEL CEMENTO

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la Compresion
Modulo de Elasticidad
Ductilidad

Resistencia a la Traccion
Resistencia al Corte

Flujo Plastico

Fuente: Elaboracion propia



Normas Técnicas, a. Granulometria, se basa en la NTP400.012, NTP400.037,
NTP ASTM C136, ASTM C33. La granulometria es una representacion en
proporcion a las dimensiones del agregado, con un indice numérico de las
particulas por tamafio. Esto tiene influencia directa en la dosificacion y
trabajabilidad de la mezcla. Relacion costo beneficio, en las zonas de climas tan
elevados, donde las temperaturas anuales oscilan alrededor de los 30°C a 40°C
esto implica un costo elevado por climatizacion de sus viviendas, es decir que
las altas temperaturas conllevan a un elevado consumo de energia para
mantener regulada la temperatura de las viviendas y una prioridad en reducir el
derroche energético ha encaminado a desarrollar materiales aislantes, tales
como las que se aplican en paredes y techos con la finalidad de la temperatura
por radiacion solar. Contenido de humedad, ASTM C566, NTP 339.185, algunos
agregados contiene humedad o exceso de humedad por el mismo hecho de estar
a la intemperie, por lo que se determinan cuales y en qué cantidades se afiadiran
a la mezcla, para saber una dosificacién éptima del agua que se afiadira a la
mezcla. Porosidad del concreto, la porosidad vendria a ser la cantidad de huecos
gue el material compuesto que se modela en conjunto de su vinculo con el agua,
cemento y agregados pétreos, teniendo en cuenta el rango de humedad del
concreto, y cantidad de aire encapsulado, cantidad de agregados finos y
gruesos, ademas este tiene relacion con la durabilidad y la permeabilidad del
concreto, esta rugosidad también se aprecia en la periodicidad de la superficie
externa, la cual a la vez le brinda una capacidad de adherencia superior.
Temperaturas en el concreto, (LOPEZ Y MAMANI, 2017) “Para determinar la
durabilidad de un concreto sometido a fases de frio extremo y descongelamiento,
las causas mas relevantes son el montaje de poros, el nivel de congestion, el
aguante a la compresion, la flexibilidad del concreto. En proyecto se tuvo en
consideracion la capacidad de resistencia a compresion y la porosidad del
concreto” Resistencia de concreto con adicion de sustancias, (INTOR, 2015) “Se
determin6 que la Presencia de fibra de polipropileno en referencia al peso del
cemento se obtiene resultados 6ptimos a compresion en concretos f'c= 175
kg/cm2 con periodos de 7, 14 y 28 dias respectivamente con dosificacion de 1%,
en referencia a las variantes 0.25% y 0.60%”, De darse la situacion al afadir el
compuesto de diéxido de silicio, no solo tendrd la capacidad de regular la

temperatura, sino que también tendra un efecto positivo frente al a resistencia a
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cargas de compresion. Conductividad térmica en materiales aislantes, (MAFIOLI,
2019) “la conductividad térmica tomada en materiales plasticos como PVC vy
acrilicos, solo se puede lograr siempre y cuando el flujo térmico de aplicacion del
instrumento no produzca varianza en las propiedades fisicas de estos materiales.
Se aprecidé que para producir una mejora en la medicion, el tiempo y la
temperatura en la muestra se deben ajustar para cada caso o material”. Aislante
térmico para viviendas (CABRERA, 2016) “la capacidad de aislar térmicamente
una vivienda, es una capacidad que disponen algunos materiales, la capacidad
de oponerse al flujo del calor por conduccién”. Residuos de poliuretano para
aislante térmico, (GONZALES, 2019) “Al adicionar lapilli con un porcentaje de
25% se tiene una mejora considerable respecto a la conductividad térmica hasta
un 38% en relacién a un hormigébn comun o comercial”’, Fique como aislante
térmico (MUNOZ, 2007) “este fibra presenta un coeficiente de conductividad
adecuados para ser usados en proyectos de ingenieria, las fibras evaluadas de
dos tipos, presentan un promedio de conductividad K de 0.032 y 0.045 y son un
claro competidor con otros aislantes térmicos, por tal se concluye que es un
excelente aislante térmico”. Aislantes a base de masilla (SANCHEZ, 2018) “al
observar los resultados de los estudios se aprecia que el aislamiento térmico a
base de macilla de desecho mejora considerablemente las condiciones de la
temperatura en viviendas, esto se debe a la forma de funcionamiento del
material, lo que deja como consecuencia ambientes mas frescos en temporadas
de verano y zonas calidad en temporadas de invierno”. Celulosa y Cenizas como
aislante térmico (MUNOZ, 2006) “después de realizar la medicién de
conductividad térmica, en materiales tales como cenizas de carbén y lo que se
descarta de la celulosa de produccion de papel haciéndolas parte de una mezcla
compuesta con cemento a mdultiples temperaturas, se demostré que dichos
elementos presentan buena disponibilidad respecto a un aislamiento térmico, ya
que su conductividad calorifica, van disminuyendo con la temperatura”. Efectos
de la adicion de materiales reciclados (MORENO, 2018) “el material con las que
se obtuvo mujeres resultados respecto al aislamiento térmico fue la cascarilla de
arroz, demostrando que este material mejora de manera considerable los efectos
térmicos de la masilla presentando una mejora considerable en su rendimiento
con mas de un 200%”. Peliculas porosas (ARAUJO, 2017) “después de revisar

las pruebas realizadas se demostré que la porosidad es influenciada de manera
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directa por la temperatura ademas por el tiempo en el sintetizado, la cual
presenta una disminucion de esta, también se presencié una influencia por el
tamafio”. Resistencia térmica en muros (PEREZ, 2011) “Al aplicar el aislamiento
térmico en bloques de concreto presenta una mayor resistencia térmica, teniendo
como valores limite entre 0.407 m2K/W y 0.530 m2K/W en bloques de medidas
estandar de 12 y 15 cm, por otro lado los bloque normalmente presentan una
resistencia térmica entre 1.555 m2K/W y 2.147 m2K/W”. Aserrin aglutinado con
almidon de maiz como aislante térmico (GRACIA, 2019) “después de realizar un
estudio de sus cualidades fisicas, quimicas y mecanicas se llego a la conclusion,
presentan claros indicadores de poder ser utilizados como aislante térmico”.
Espesores optimos del aislamiento térmico (IZQUIERDO, 2005) “Los espesores
a las que se llegd después del estudio depende directamente de la demanda de
cada vivienda, determinando el costo de produccién y el periodo de vida util de
estas, esto se realizé en un periodo de célculo entre 50 a 75 afos de las cuales
se determin6 que para 50 afios en viviendas de 80 m2, el espesor 6ptimo es de
5 cm mientras que de 150 y 300 m2 es de 10 cm, en viviendas de 75 afios, en
viviendas de 80 m2 se requiere un aislamiento de 6 cm, 150 m2 10 cm y en 300
m2 12 cm”. Comportamiento térmico (PORRAS, 2019) “lo observado en la
investigacion, presentd una tendencia en las muestras de ensayos que indicaban
la una baja conductividad térmica y que ademas estas iban disminuyendo a
medida que también se hacian mas ligeras”. Ambiente térmico (GONZALES,
2016) “La temperatura de las viviendas o ambiente térmico sobre todo interiores
de la vivienda, esta ligado al disefio y sobre todo los materiales usados en el
proceso constructivo, cuya influencia se refleja directamente en la temperatura
de los interiores, ademas de la zona donde se ubica, tipo de suelo o si hay
presencia de vegetacion a los alrededores “. Efectos de interrupciones térmicas
(SUSOROVA, 2019) “Para lograr estimar una resistencia térmica efectiva, se
logré a raiz de estimar datos medidos realizado por un estudio biométrico de
THERM, dichos enfoques dieron resultados razonables, con rupturas térmicas
de 0.12 k/m2 y 0.29 k/m2”, Monitoreo del aislamiento (CONSTANTINE, 2019)
“‘en este proyecto se utiliz6 hormigon de cafiamo con un aislamiento externo,
para las cuales se realizaron estudios sobre la temperatura del interior de la
vivienda catalogada como oficina y ademas la cantidad de humedad relativa.”

Hormigon con reguladores de temperatura (CHANG, 2017) “Las envolturas de
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concreto regulan de manera eficaz el aumento térmico, ya que estas dependen
que haya una transferencia y absorba toda la temperatura”, Sistemas de
calefaccion (NAM RHEE, 2015) “Se desarrollaron muchas teorias y practicas
sobre esto, como el modelo confort y el analisis CFD, pero la recientes
investigaciones se demostréo que el sistema RHC, a denotado considerables
mejoras para el objetivo de un confort térmico mas optimo y mejor eficiencia
energética”, Materiales de cambio de fase (TETLOW, 2014) “Al aplicarse
materiales de cambio de fase, se redujo considerablemente el uso de hormigén
para muros externos, y se redujo notablemente el sobrecalentamiento en todas
las &reas analizadas”, adicién de materiales encapsulados (CUNHA, 2013) “con
los resultados obtenidos, se llegd a la conclusion que el uso de micro capsulas
poliméricas en cal, afiadidas a una base de mortero podria tener una aplicacion
objetiva en la industria de la construccion, ademas de presentar una resistencia
Optima y una aparecia completamente estética”, Comportamiento del hormigén
a altas temperaturas (MUKHERJEE, 1997) “ la forma en como se comporta el
hormigén a altas temperaturas y a la presion es algo completamente no lineal,
hay muchos parametros que afectan este comportamiento, ademas una gran
cantidad de factores influyen para la realizacion del comportamiento de tales

materiales”,

I1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacién

El presente proyecto de investigacion es de tipo experimental, teniendo en
cuenta las estrategias y disefios para llevar un mayor control de la
metodologia cuantitativa en el procesamiento, andlisis y evaluacion de la
investigacion desarrollada y ejecutada oportunamente en laboratorio, para
ello se revisaron las variables que intervienen, como el didxido de silicio,

concreto simple:

O1 = probeta. X = compuesto aislante — dioxido de
silicio.

02 = probeta con adicion de silicio. O3 = probeta con compuesto
aislante.
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A continuacion, la grafica del disefio experimental para las probetas:

Tabla 3: MUESTREO DE PROBETAS CON ADICION DE DIOXIDO DE SILICIO

X1 (probeta

X1 (probeta

X1 (probeta

con adicién con adicion con adicién
] De di6xido De di6xido De di6xido
GE(1): de silicio al 01(7d) de silicio al 02(14d) de silicio al 03(28d)
2%) 2%) 2%)
X2 (probeta X2 (probeta X2 (probeta
con adicién con adicién con adicién
) De di6xido De di6xido De di6xido
CEQ@):  desilicioal CMNYD  gesilicioa 2214 gesilicioa 938
4%) 4%) 4%)
X3 (probeta X3(probeta X3 (probeta
con adiciéon con adicién con adicién
. De di6xido De di6xido De di6xido
CEG):  gesilicioal MY gesilicioal 9214 gesilicioa ©3(8Y
6%) 6%) 69%)
X0 (probeta XO(probeta X0 (probeta
con adicién con adicién con adicion
) De diéxido De diéxido De didxido
GCA):  gesiicioal O gesilicioal %M gesilicioal  ©3(289)
0%) 0%) 0%)
Fuente: Elaboracion propia
Dénde:

GE: Grupo experimental con adiciones del compuesto de diéxido de silicio

GC: Grupo control (Probeta sin ningun tipo de adicion)

X1: Probeta con adiciéon de di6xido de silicio al 2%

X2: Probeta con adicién de di6xido de silicio al 4%

X3: Probeta con adicion de dioxido de silicio al 6%

01, 02, O3: Medicion.
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Tabla 4: MUESTREO DE PROBETAS CON CAPA DE DIOXIDO DE SILICIO

Donde:

GE(1):

X1 (probeta + capa
de dioxido de silicio
al 2%)

01(28d)

GE(2):

X2 (probeta + capa
de diéxido de silicio
al 4%)

01(28d)

GE(@3):

GC(4):

X3 (probeta + capa
de diéxido de silicio
al 6%)

X0 (probeta sin capa
de diéxido de silicio)

Fuente: Elaboracién propia

01(28d)

01(28d)

GE: Grupo experimental de concreto con adiciones de dioxido de silicio.

GC: Grupo control (Probeta sin ningun tipo de adicion)

X1: Probeta con adicién de dioxido de silicio al 2% més capa de didxido

de silicio.

X2: Probeta con adicién de diéxido de silicio al 4% mas capa de dioxido

de silicio.

X3: Probeta con adicion de dioxido de silicio al 6% mas capa de dioxido

de silicio.

O1: Medicion.
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3.2. Operacionalizacion de variables

Variable

Disefio de
un
compuesto
aislante de
diéxido de

silicio

Regulador
de

temperatura

Tabla 5: TABLA OPERACIONAL

Definicion

conceptual

Un compuesto a base de
diéxido de silicio con
aplicacion en forma de
capas o directamente en la
mezcla con efecto
termoaislante a la radiacion
solar, al ser un compuesto
termo aislante de un uso
simple, pueden ser
aplicados en superficies
techos

como (losas

aligeradas) o en muros
evitando la transferencia de
calor directamente a estas
superficies. Con la
aplicacion de este
compuesto se promueve el
ahorro de energia y de
presentar un aislamiento
acustico, debido a su baja

conductividad sonora.

Capacidad de
aislamiento térmico, la
caracteristica  principal
es su baja conductividad

térmica, con cualidades

fisicas 'y  quimicas
deseables para este
propésito

Definicion
operacional

Se realizara un
compuesto con una
dosificacion de 2%,
4% y 6% de didxido
de silicio que se
aplicara en forma de
capas en probetas, y
también se realizara
otro muestro
probetas de 2%, 4%

y 6%

con

aplicados
directamente en la
mezcla, teniendo una
probeta de control de
cero aplicacion de
diéxido de silicio para

llevar un control

Para lograr la
capacidad

reguladora de
temperatura se

aplicaran dosis de
2%, 4% y 6% de
diéxido de silicio a las
probetas, llevando un
control y verificando
con qué dosificacién
se logra un mejor

aislamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Dimensiones

Propiedades
fisicas y quimicas
del Di6xido de

silicio.

Optima
dosificacién para
el aislamiento

térmico.

Resultados seguin

los modos de uso.

Lecturas térmicas.

Relacién costo

beneficio

_ Escala de
Indicadores o
medicion

pH

Granulometria

Porosidad

Densidad

intervalos
Capacidad

conductiva

Resistencia ala

compresion

Disefio 6ptimo

de mezcla

Porcentaje de

dosificacion

Comparacion de

muestreo intervalos

Costo beneficio
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3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

(HERNANDEZ, 2014). Manifesto: “Basada en proyectos de investigacion
pasadas, la formacién cualitativa se cimienta principalmente en ella misma,
mientras que cuantitativo es usada para afianzar las convicciones
(fundamentadas de forma elocuente en teorias 0 bosquejo teorico)
fundando con precision patrones en la conducta en los habitantes”. Para la
obtencion de mejores resultados, se plantea una poblacién muestra con la
cantidad de 48 probetas, de las cuales, 36 de ellas seran con intervalos de
tiempos vy diferente dosificacién de diéxido de silicio, mientras que solo 12
probetas seran para el muerto de aplicacion de capas de diéxido de silicio,
ya que se considera que Unicamente es necesario hacer el muestreo de
capaz de dioxido de silicio, unicamente cuando el concreto haya cumplido
su periodo de fragua Determinacion de la muestra Segun la normativa
E.080 disefio de y construccion con tierra reforzada, menciona que se debe
realizar pruebas con un minimo de 06 probetas, definiéndose la resistencia
altima como f° como un valor que sobrepasa el 80% de las piezas
sometidas a pruebas, las pruebas se realizan siendo piezas completamente
secas, siendo el valor de f° minimo admisible de 10.2 kg/cm2. No obstante
se realiz6 un muestreo por conveniencia de 16 probetas, en estado seco,
de las cuales 36 fueron para la prueba de probeta con adicion de dioxido
de silicio en la mezcla, con porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%
respectivamente, y las 12 restantes para la prueba de la adicién del
compuesto aislante de dioxido de silicio en capas, formando una especie
de protector térmico, también con porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%
respectivamente, a estas se procedio a aplicar el compuesto aislante en
capas formando una barrera protectora que recubra todo el material de la
muestra secas, con un proceso de fraguado de 28 dias, mas no en probetas
gue aun no hayan cumplido su proceso de fragua, ya que al ser una capa
protectora, esta se aplicara directamente en superficies ya existentes, con
su proceso de fragua completa. Se realizaron 6 réplicas para cada disefio,

de acuerdo a la norma.
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Tabla 6: PROBETAS CON ADICION DE DIOXIDO DE SILICIO EN MEZCLA

Medicion Parcial
Dioxido de 7 dias 14 dias 28 dias
silicio
0% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.
2% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.
4% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.
6% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.

Total 36 unid.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7: PROBETAS PARA APLICACION DE DIOXIDO DE SILICIO EN CAPAS

Medicién Parcial
Eillci)é(ilgo de 28 dias
0% 03 unid. 03 unid.
2%+ capa 03 unid. 03 unid.
4%+ capa 03 unid. 03 unid.
6%+ capa 03 unid. 03 unid.

Total 12 unid.
Fuente: Elaboracién propia '

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad
Técnica para (YUNI y URBANO, 2006) menciona: “En la direccion de
origen se sefiala como arte y manera de ejercer, ambos sentidos destacan
la naturaleza del proceder en la técnica, el primero sobresale la forma de la
creatividad de la idea, mientras tanto que en la segunda resalta el factor de
disponer. Pero a la vez el uno y el otro ligan la técnica en modelos o
métodos de ejecucion practica” en esta investigacion se realizaron técnicas
de observacion, para lo cual se elaboraron probetas para someterlos a
pruebas de exposicién térmica por efectos del sol, para la obtencién de
resultados de dichas probetas con adicion de 0%, 2%, 4% y 6%

respectivamente en capas aislantes, como también se realizaron las
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mismas pruebas en las probetas con adicion de dioxido de silicio
directamente en la mezcla, sometiéndose a pruebas de exposicion térmica
por efectos del sol, mas aun a pruebas de compresion, de la misma manera,
dichas probetas estaban elaboradas con adicion de diéxido de silicio de
0%, 4%, 6% y 8% respectivamente. Instrumento para (YUNO y URBANO,
2006) menciona: “Con las formas o medios utilizados para el desarrollo del
indagador con el propoésito producir informacién. Estos mecanismos
denotan un sentido mecanico, en formatos de preguntas, un manual de
apreciaciones escalonadas, y medios audio visuales, entre otros.” Los
mecanismos utilizados para adquirir y registrar los datos fueron: sistema
arduino, una cédula de registros de datos, para las propiedades fisicas y
quimicas del dioxido de silicio, ficha re registro de resistencia a la
compresion de la probeta con adicidn de dioxido de silicio, ficha de registro
térmico para las probetas con adicion de diéxido y una ficha de registro
térmico para la adicion en capas de dioxido de silicio. Se usaron los
instrumentos y técnicas mencionadas para llevar un control de resultados

y corroborar los resultados.

Tabla 8: TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS INSTRUMENTOS

Ficha de

clasificacion y propiedades fisicas y quimicas

. . registro de datos sobre la
Ensayo de propiedades fisicas vy

guimicas del diéxido de silicio
Ensayo de resistencia a la
compresién de probetas con adicion

de di6xido de silicio

Ensayo térmico en probetas con

adicion de di6xido de silicio

Ensayo térmico en probetas de

adicién en capas de diéxido de silicio

Fuente: Elaboracidn propia.

del di6xido de silicio

Ficha de registro de datos sobre la resistencia
a la compresién de probeta con adicién de

diéxido de silicio en la mezcla

Ficha de

exposicion a la radiacion solar en probetas

registro térmico obtenido por

con adicién de dioxido de silicio a la mezcla

Ficha de

exposicién a la radiaciéon solar en probetas

registro térmico obtenido por

con adicion de capas de dioxido de silicio
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Para su validacion y confiabilidad, se realizara un analisis estadistico para
dar validez a la hipétesis planteada, utilizando cuadros comparativos de
registros térmicos obtenidos en laboratorio, verificando los picos maximos
de calor y corroborando en qué casos se obtuvo menores registros térmicos
por radiacion solar y la mitigacion de estas por efectos de didxido de silicio.
Para una confiabilidad de resultados obtenidos usando instrumentos de
laboratorio de mecéanica de suelos y pavimentos ARGAD, las cuales esta
debidamente calibradas, estandarizados y normados por instituciones
como: Formato de Laboratorio de mecanica de suelos y materiales, regido
por la NTP.

3.5. Procedimientos

El método para la recoleccién de la informacion sera mediante tablas
comparativas, se observara de manera metddica el cambio de la
temperatura en la probetas de ensayo, llevando un control estricto con la
recoleccién de datos mediante el sistema arduino, las probetas que seran
sometidas a cargas de compresion para verificar que el diéxido de silicio no
afectd su capacidad de resistencia dichas cargas, se comprobara mediante
las fichas de registro de control de resistencia. Las probetas expuestas al
sol con adicion de diéxido de silicio, seran monitoreadas peridédicamente,
mediante un lapso de tiempo, en el cual los efectos de irradiacion solar son
mayores 0 menores, de esa manera, se tendran lectura térmica de cada
probeta, (YUNO y URBANO, 2006)” La forma connota un grupo de
procesos encaminados con un proposito, de este modo, las formas de
recopilacion de lo indagado cientificamente denotan métodos generales

para la produccion de informacion”

3.6. Método de analisis de datos
Los datos obtenidos por los ensayos realizados en laboratorio seran
procesados en programas informaticos tales como sistema arduino, Excel,

las cuales se presentaran de manera ordenada, con cuadros de resumen y

gréaficos que ayuden a un mejor entendimiento.
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Tabla 9: ANALISIS DE DATOS

Las propiedades fisicas y quimicas del dioxido de silicio

Para la obtencién de estas propiedades del di6xido de silicio se obtendra a
base de estudios realizados en laboratorio. Norma ASTM D7582 -12 “ensayo

termo gravimétrico”

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia a esfuerzos de compresion

se verificara mediante los parametros establecidos por la Norma técnica
Peruana (NTP) 339.167

Ensayo de laboratorio de registros térmicos en probetas con adicion de diéxido de
silicio
se verificara mediante el registro térmico obtenido a la exposicion de la

radiacion solar en lapsos de tiempo

Ensayo de laboratorio de registros térmicos en probetas con adicion de diéxido de

silicio en forma de capas

se verificard mediante el registro térmico obtenido a la exposicién de la

radiacion solar en lapsos de tiempo

Fuente: Elaboracidn propia.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion de este proyecto se compromete a respetar la legitimidad
de los resultados, la seguridad de los datos obtenidos en laboratorio
establecida de acuerdo a normas, y también de acuerdo a criterios del
investigador, reservando prudencia con la informacion proporcionada de

personas que permitieron esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Propiedades Fisicas y Quimicas del Dioxido de Silicio

Tabla 10: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DIOXIDO DE SILICIO

Propiedades Quimicas

Propiedades Condiciones Valor Método

Pérdida por secado - <1.5% USP

PH 409/l 3.8-43 DIN EN ISO 787- 9
Residuo de tamiz - <0.03% DIN EN ISO 787- 18
Densidad manipulada - Aprox. 409/l DIN EN ISO 787- 11
BET superficie - 175 - 225 m3/g DIN ISO 9277 DIN 66132
Contenido de arsénico - <3 ppm USP/AAS

Contenido de cloruro - < 250 ppm EP

Contenido de diéxido de silicio >099.0-1005% USP

pérdida por ignicién - <2.0% USP

Fuente: Elaboracién propia. (Ficha técnica del producto)

Propiedades Fisicas

Propiedades Condiciones  Valor Método

aprox. 2.2
Densidad 20 °C DIN 51757

g/cm3
Pérdida de peso - <2% DIN EN ISO 3262-19
indice de refraccion - 1.46 -
Contenido de SiO, 1000°C|2h >099.8 % DIN EN ISO 3262-19
Densidad del grupo Silanol - 2 SiOH/nm?2 -

Fuente: Elaboracién propia. (Ficha técnica del producto)

El dioxido de silicio tiene multiples usos, en este caso se pretende usar
como un aditivo para el concreto que reduzca la temperatura por efectos

de sol, el producto se obtuvo de Kceli Inversiones S.A.C. quienes ofrecen
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diéxido de silicio en distintas presentaciones, para determinados fines, en
este caso se usd HDK N20 PHARMA gue es la mas empleada en multiples
usos, al ser la mas limpia en porcentaje de didxido de silicio, con un > 99.0
- 100.5 % por el método USP, la hace idonea para este caso, al no contener
presencia de mas sustancias, asegura tener un concreto limpio de agentes
y quimicos que alteren la mezcla o provoquen condiciones externas
adversas a los usuarios. Tiene un PH que oscila entre 3.8 — 4.3 por el
método DIN EN ISO 787-9, la cual asegura en caso haya presencia de
acero o cualquier otro elemento metélico, no provocar corrosion, ya sea

directamente en la mezcla o en capas.

4.2. Disefio para la elaboracion de concreto con adicion de Didoxido de
Silicio 0%, 2%, 4% y 6% por m3

Tabla 11: DISENO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO CON ADICION DE
DIOXIDO DE SILICIO 0%, 2%, 4% Y 6% POR M3

MATERIAL PATRON 2% 4% 6%
DIOXIDO DE SILICIO 0 kg 7.3 kg 14.6 kg 22.0 kg
AGUA 205 L 205 L 205 L 205 L
CEMENTO 366.0 kg 366.0 kg 366.0 kg 366.0 kg
ARENA 718.3 kg 714.6 kg 711.0 kg 707.3 kg
PIEDRA 1034.2 kg 1028.9 kg 1023.6 kg 1018.3 kg
AIRE 2% 2% 2% 2%

Fuente: elaboracion propia (Resultados de laboratorio ARGAD)

Luego de todos los ensayos realizados en laboratorio ARGAD de la ciudad
de Tarapoto, ensayos tales como granulometria, humedad natural, peso
especifico y peso unitario de todos los agregados usados en este ensayo,
tales ensayos estan regido bajo la (NTP400.012, 2013) “hace mencion
acerca de la cantidad de materiales usados para la granulometria, esta
debe ser una cantidad limitada, de tal manera que todo el material existente
deba tener la oportunidad de alcanzar el tamiz’ la cual nos limita a

cantidades que no sobrecarguen el tamiz, por lo que es necesario separar
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el agregado en 2 o0 mas partes, luego en el reporte debe presentar el
porcentaje que pasa en cada tamiz, ademas del retenido y retenido entre
tamices, luego de todo este proceso, se tiene la curva granulométrica, que
corrobora que el agregado es apto para el disefio de mezcla, la cual nos

permite saber las cantidades de cada agregado por m3 de mezcla.

4.4. Resistencia del concreto con adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de
Di6xido de Silicio en edades de 7, 14y 28 dias.

Tabla 12: RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE 0%, 2%, 4% Y
6% DE DIOXIDO DE SILICIO EN EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS.

Adicién en EDADES
porcentajes de
bioxido de 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Silicio

0% 171.6 kg/cm2 187.6 kg/cm2 253.3 kg/cm2
2% 159.01 kg/cm2  171.56 kg/cm2  212.94 kg/cm2
4% 131.21 kg/cm2  152.78 kg/cm2  150.85 kg/cm2
6% 117.76 kg/cm2  121.13 kg/cm2  115.30 kg/cm2

Fuente: elaboracién propia (Resultados de laboratorio ARGAD)

Luego de las pruebas de ruptura de testigos, a diferentes edades, con los
grupos de control planteados, de 0% que es el concreto patrén y las
adiciones de 2%, 4% y 6% respectivamente, se tienen las resistencias para
el disefio de un concreto Fc= 210 kg/cm2, la cual las resultados obtenidos
son los siguientes, en el concreto patrén se logré una resistencia de Fc=
2.53kg/cm2 a los 28 dias, mientras que en el concreto con adiciones de
diéxido de silicio la resistencia baj6, debido a que el material es un
conglomerado muy fino, que no brinda mucha resistencia al compresion, a
pesar de ser un compuesto que llene los vacios que existe pro la cohesion
de los agregados, en el concreto con 2% de dioxido de silicio se obtuvo Fc=
212.94 kg/cm2, a una edad de 28 dias, lo cual lo hace un disefio 6ptimo
para tema estructural, ya que ain cumple con la resistencia de un concreto

de Fc= 210 kg/cm2, con ese porcentaje la mezcla aun es trabajable con
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normalidad, a partid de 2% en adelante, se tuvo que agregar mas contenido
de agua, debido a que el dioxido de silicio absorbia el agua y se hacia
dificultoso el trabajo, por ende se salia del disefio de mezcla, lo cual

provocé que a mayor porcentaje, disminuya la resistencia.

Figura 1: RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

300

253.3
250 12.94
187.6
n 200 7171.56
s \ 159 01 | 152.78 150.85
g 150 31211776 121.13 115.3
* 100
50
0

7 dias 14 dias 28 dias
DIAS DE CURADO

Hpatrén W2% WM4% =6%
Fuente: elaboracién propia

Gréfico de la resistencia del concreto en el software IBM SPSS del concreto
patron con referencia a los porcentajes con adicion de Dioxido de Silicio de
2%, 4% y 6% en intervalos de 7, 14 y 28 dias de curado.

Figura 2: DISENO OPTIMO DEL CONCRETO DE ADICION DE DIOXIDO DE SILICIO

DISENO OPTIMO
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Grafico de optimo disefio en el software IBM SPSS del concreto patron con

referencia al porcentaje con adicion de Diéxido de Silicio de 2%.

4.5. Optima Dosificacién de Dioxido de Silicio para el Aislamiento Térmico

Figura 3: OPTIMA DOSIFICACION DE DIOXIDO DE SILICIO PARA El

AISLAMIENTO TERMICO
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Después de los resultados obtenidos por registro térmico, se tiene que
como tal no hay una 6ptima dosificacion para el aislamiento térmico, debido
a que las lecturas obtenidas respecto al concreto patrén, de 0% dioxido de
silicio en la mezcla o disefio, no varia més de 0.2 C° que el pico de varianza
entre un concreto patrén y un concreto con adicién de Dioxido de silicio en
la mezcla, por lo tanto se tiene que adicionar didxido de silicio en la mezcla
no ayudd a tener mejor aislamiento térmico por parte de la radiacion solar,
mientras que a mayor porcentaje de Diéxido de Silicio disminuye la
resistencia a la compresion. La optima dosificacion admisible es con un 2%
Diéxido de silicio en la mezcla, la cual esta dentro del rango de resistencia
a la compresion para un concreto Fc= 210kg/cm2 teniendo como resultado
una resistencia de Fc= 212.94 kg/cm2, esto solo ayuda a disminuir es una
pequefia parte el peso propio del concreto.

4.6. Comparacion entre aplicaciones de Dioxido de Silicio para
Aislamiento Térmico

Tabla 13: TABLA DE REGISTRO TERMICO DE CONCRETO CON ADICION DE
DIOXIDO DE SILICIO.

Unidad 2% 4% 6%
Concreto o o o

Hora de ] Dioxido Dioxido Dioxido

. patron

medida de silicio de silicio de silicio
10:00 a.m. C° 25.3 25.3 25.4 25.2
10:30 a.m. C° 29.6 295 295 29.5
11:00 a.m. C° 31.9 31.6 31.7 31.7
11:30 a.m. C° 36.0 35.8 35.8 35.8
12:00 p.m. C° 35.7 35.6 35.6 35.6
12:30 p.m. C° 329 32.8 329 33.0
1:00 p.m. C° 33.1 33.1 33.1 33.2
1:30 p.m. C° 335 334 33.3 334
2:00 p.m. C° 324 32.1 32.1 32.2
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2:30 p.m. c° 32.6 32.6 32.6 32.6
3:00 p.m. c° 33.1 33.0 33.0 33.0
3:30 p.m. c° 33.3 33.2 33.2 33.3
4:00 p.m. c° 34.2 34.0 34.0 34.2
4:30 p.m. c° 35.2 35.1 35.2 35.2
5:00 p.m. c° 35.4 35.2 35.3 35.4
5:30 p.m. c° 35.8 35.7 35.7 35.7
6:00 p.m. c° 35.6 35.6 35.6 35.6

Fuente: Creacion propia

Después de las pruebas térmicas realizas a los testigos por el tesista, se

logré evidenciar los siguientes resultados, el afiadir un porcentaje de

Diéxido de silicio en la mezcla no ayuda a mejorar el aislamiento térmico

del concreto, el pico de variacion maxima es de 0.2 C°, lo cual no ayuda

con este propdésito, el registré de un concreto patrén, sin adicién de Diéxido

de Silicio 0%, tiene las mismas lecturas térmicas que un concreto con

adicion de Dibéxido de Silicio ya sea 2%, 4% y 6%, no presentan diferencia.

Lo cual se vera evidenciada en la [figura 4].

Figura 4: LECTURA TERMICA DE TESTIGOS CON ADICION EN LA MEZCLA.
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Tabla 14: TABLA DE REGISTRO TERMICO DE CONCRETO CON ADICION DE
DIOXIDO DE SILICIO MAS CAPA DE ADITIVO.

Unidad 2% Dioxido 4% Dioxido 6% Dioxido
Hora de Con?reto de silicio + desilicio + de silicio +
medida patron aditivo aditivo aditivo
10:00 a.m. Cc° 25.3 25.2 25.2 25.2
10:30 a.m. Cc° 29.6 27.2 27.1 27.2
11:00 a.m. Cc° 31.9 30.5 30.5 30.5
11:30 a.m. c° 36.0 34.0 34.1 34.1
12:00 p.m. Cc° 35.7 33.0 32.8 32.9
12:30 p.m. Cc° 32.9 30.6 30.5 30.6
1:00 p.m. Cc° 33.1 31.0 31.1 31.1
1:30 p.m. Cc° 33.5 31.3 315 31.5
2:00 p.m. Cc° 32.4 30.5 30.6 30.5
2:30 p.m. Cc° 32.6 31.0 31.1 31.0
3:00 p.m. Cc° 33.1 31.1 31.2 31.1
3:30 p.m. Cc° 33.3 31.2 31.2 31.2
4:00 p.m. Cc° 34.2 31.8 31.9 31.8
4:30 p.m. Cc° 35.2 33.9 34.0 34.0
5:00 p.m. Cc° 35.4 34.1 34.2 34.2
5:30 p.m. Cc° 35.8 34.3 34.4 34.4
6:00 p.m. C° 35.6 34.2 34.3 34.3

Fuente: Creacion propia

Del mismo modo, después de las pruebas térmicas realizadas a los testigos
con adicion en capas del compuesto o aditivo, se pudo observar un pico de

2.9 C° de diferencia en relacién al concreto patron, lo cual indica que la
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mejor aplicacion para aislamiento térmico es en capas, ya que no influye el
porcentaje de Dioxido de silicio agregado en la mezcla, y por otro lado, el
aditivo o compuesto no depende de un porcentaje, la aplicacion realizada
es de 600 ml. De Dioxido de silicio granulado (o silice granulado) por 100
gr. De Di6xido de silicio. Ademas por efectos del clima, se aprecia una baja
de temperatura, esto es debido a una precipitacion pluvial ocurrida el dia
de la prueba térmica, esto nos permiti6 observar que no es solo aislante
térmico por efectos de la radiacion solar, sino que ademas es aislante
natural. A temperatura ambiente siempre mantuvo una lectura térmica por

debajo del concreto patron. Esto se apreciara en la [figura 5].

Figura 5: COMPARACION ENTRE APLICAIONES DE DIOXIDO DE SILICIO
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4.7. Especificacion en qué tipo de aplicacion el Dioxido de Silicio tiene
mejor aislamiento térmico

Figura 6: COMPARACION ENTRE APLICAIONES DE DIOXIDO DE SILICIO

COMPARACION TERMICA
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6% Dioxido de silicio Concreto patrén 2% Dioxido de silicio + aditivo
4% Didxido de silicio + aditivo 6% Dioxido de silicio + aditivo

Fuente: Creacion propia

En la comparacion de aplicaciones, después de las pruebas térmicas, se
observa que la aplicacién en forma de capas, que vendria a ser la linea
verde en a figura, presenta un menor registro de temperatura, lo cual a
diferencia de la dosificacién en porcentajes en la mezcla lo hace idéneo
para este propdésito, presenta un registro pico de 2.9 C° de diferencia con
respecto al concreto patron, ademas estd se puede aplicar directamente
sobre el concreto Fc= 210kg/m2 con ningun tipo de agregado en la mezcla
para cumplir con su propésito. Lo que esto implica no afectar la resistencia
del concreto patrén, ya que debido a que se afiadié didxido de silicio a la
mezcla, el concreto patrén disminuy6 si resistencia a la compresion,
logrando tan solo cumplir este rango con la dosificacién del 2% con una

resistencia de Fc= 212.94 Kg/cm2, mientras que el concreto patrén, sin
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ninguna adicién de Didxido de silicio 0% logré una resistencia de Fc= 253.3

Kg/cm2 con agregados de la cantera del Huallaga.

4.1. Relacion costo — beneficio sobre la aplicacion del Dioxido de Silicio

Tabla 15: TABLA DE RELACION COSTO-BENEFICIO DIOXIDO DE SILICIO 2%.

2% dioxido de silicio +
Patron (Fc=210kg/cm2)
98 concreto

MATERIAL Unid. Cantidad Costo (S/.) Cantidad Costo (S/))
Cemento Kg 366 213.5 366 213.5
Di6xido de

o kg 0 0 7.3 393.10
silicio
Agregado

Kg 1034.2 82.74 1028.9 82.31

Grueso
Agregado

. Kg 718.3 35.92 714.6 35.73
Fino
Agua L 205.0 0.50 205.0 0.50
Costo Total por m3 S/. 332.66 S/. 725.14

Fuente: Creacién propia

El costo para la elaboracion por m3 de concreto con adicion de Dioxido de
Silicio excede por méas del doble el costo de un concreto simple comun, la
diferencia de costos entre un concreto simple Fc= 210kg/cm2 en relacién a
un concreto simple Fc= 210 kg/cm2 con 2% de Dioxido de silicio hay una
diferencia de S/. 392.48 soles, lo cual es mas del doble y no brinda el

aislamiento térmico esperado.
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Tabla 16: TABLA DE RELACION COSTO-BENEFICIO DIOXIDO DE SILICIO EN

CAPAS.
Capa de Dioxido de
Patron (Fc=210kg/cm?2) o
silicio + 100% concreto
MATERIAL  Unid. Cantidad Costo (S/.) Cantidad Costo (S/))
Cemento Kg 366 213.5 366 213.5
Dibxido de
o kg 0 0 0.100 5.39
silicio
Didxido de
silicio L 0 0 0.600 24.00
Granulado
Agregado
Kg 1034.2 82.74 1028.9 82.31
Grueso
Agregado
_ Kg 718.3 35.92 714.6 35.73
Fino
Agua L 205.0 0.50 205.0 0.50
Costo Total por m3 Sl. 332.66 Sl. 361.43

Fuente: Creacién propia

La relacion de costo beneficio es evidente, el uso en capas solo afiade un
costo agregado de S/. 28.77 soles al presupuesto, debido a que no es
necesario afadir dioxido de silicio en la mezcla, su aplicacion es
directamente sobre el concreto simple, ademas de este modo es como se

obtiene resultados de aislamiento térmico.
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V. DISCUSION

Para Lucero (2010), hizo una comparacion mediante probetas el desempefio
térmico de losas, con diferentes tipos de concreto sin ningun tipo de adicion
0 recubrimiento, otras solo con una capa de pintura blanca acrilica y otras
con aislantes térmicos mas pintura blanca acrilica, de las cuales se obtuvo
gue los mejores resultados para la reduccion del flujo del calor eran los que
estaban conformados por compuestos termoaislantes, del mismo modo, en
este trabajo de investigacion, se obtuvo resultados favorables respecto a la
adiccion de Dioxido de Silicio en forma de capas sobre el concreto, ya que
de este modo el Dioxido de Silicio debido a su capacidad de ser un elemento
con una baja capacidad de conductividad térmica influye directamente con
el flujo de calor sobre el concreto, disminuyéndola eficientemente,
manteniéndola por debajo hasta en 2.9 C° de un concreto comun, sin ningun
tipo de adicién. Del mismo modo Campos (2014) con su trabajo en uso de
co-polimeros, a base de sus resultados de conductividad térmica, estas
constituyen un argumento favorable para un potencial uso como aislantes
térmicos, del mismo modo con este trabajo se pretende brindar una
alternativa para un aislante térmico pero enfocado directamente en el
concreto y en uso de construccion civil, debido a sus capacidades fisicas y
guimicas, estan resultan favorables para este proposito, por su baja
capacidad de conductividad térmica y por tener un pH no entre 3.8 a 4.3 lo
cual lo hace inofensivo para el concreto y uso con acero. Mientras que
Egoavil (2018) con su trabajo de investigacion basada en el uso de
poliuretano en forma de placas para la reduccion térmica del concreto,
ademas de brindar una mejora en la resistencia a la compresion del concreto,
obtuvo resultados favorables referente a la reduccion térmica del concreto y
mejoras en su resistencia a la compresion al usarlo como agregado, caso
contrario que con este proyecto de investigacion, el afadir el diéxido de silicio
como agregado, directamente en la mezcla, no brindo resultados favorables
referente a la capacidad de aislante térmico y mucho menos con la
capacidad de aumentar la resistencia a la compresién, caso contrario, no
hubo mejoras frente a un concreto comudn con las lecturas térmicas y la

resistencia a la compresion disminuy6 considerablemente, tanto que el Gnico
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porcentaje admisible es el de 2%, que llegd al margen de resistencia para
concretos Fc= 20kg/cm2, a partir de ese porcentaje no es recomendable usar
como agregado. Por otra parte tenemos a Sanz (2016) quién nos propuso el
uso de aerogel a base de silice granulado e hidréfugo con base en la matriz
de sulfato de calcio (yeso) para el uso y fabricacion de moteros que tengan
una capacidad de térmica aislante, contrario al uso que se plante6 en ese
proyecto de investigacion, el uso de silice granulado en combinacién con
Dioxido de silicio me gener6 un compuesto en forma de masa o masilla para
aplicacion en forma de capas sobre el concreto, y no como uso de agregado
para el concreto, ya que en forma de capas se logré6 mejor resultado
referente al aislamiento térmico, de este modo el uso de silice granulado fue
el compuesto idéneo para generar el compuesto o aditivo, ya que es diéxido
de silicio pero granulado, con esto se logré la consistencia idonea para poder
tener una masilla con que recubrir el concreto, de este modo es como se
tuvo mejores resultados frente a la las pruebas de conductividad térmica,
generando las bases y corroborando el propdésito que es generar un
compuesto aislante a base de dioxido de silicio, teniendo resultados
favorables con este modo, a comparacion de la adicién de dioxido de silicio
como agregado en porcentajes en la mezcla, las lecturas térmicas fueron
similares a un concreto comun, brindando informaciéon que la capacidad
termo aislante no cumplia su propdsito, generando gastos innecesarios y
elevando costos al presupuesto para un concreto Fc= 210 kg/cm2. Cabera
(2016) nos menciona en su proyecto que la capacidad de poder aislar
térmicamente una vivienda es algo que disponen solo algunos materiales, la
capacidad de oponerse al flujo de calor por conduccion, lo cual con este
proyecto se corrobora lo mencionado anteriormente, el diéxido de silicio es
un elemento que presenta una capacidad de conductividad térmica muy
baja, un particularidad que la hace idonea para este propésito, el aislar y

oponerse al flujo de calor en el concreto.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Para un disefio éptimo de un concreto Fc= 210 kg/cm2 se debe usar un
porcentaje no mayor al 2% de Dioxido de Silicio, ya que con esos valores se
llega al margen de resistencia Fc= 212.94 kg/cm2, lo cual esta dentro del

rango de resistencia mecanica a la compresion.

6.2. Después de realizar la obtencion de las propiedades fisicas y quimicas
del Di6xido de silicio, se observa que tiene un pH entre 3.8 — 4.3, por lo cual
es apto para uso en concretos, ya sea por concreto armado o alguna

armadura externa esta no corroeria el acero.

6.3. Al obtener las propiedades fisicas y quimicas del Dioxido de Silicio, se
observd que este presenta una pureza entre > 99.0 - 100.5 %, esto quiere
decir que el concreto esta libre de todo agente contaminante que pueda

dafar la mezcla, es un insumo ideal para afiadir en la mezcla.

6.4. Después de los resultados de las pruebas térmicas se llegd a la
conclusion que, la dosificacién de porcentajes de 2%, 4% y 6% no hacen
diferencia respecto al aislamiento térmico del concreto, debido a que las
lecturas obtenidas con referencia al concreto patron, no exceden en 0.3

grados centigrados C° el pico méximo de diferencia entre temperaturas.

6.5. El afiadir el Diéxido de silicio en la mezcla no hace diferencia respecto
a la capacidad de baja conductividad térmica, por lo cual se concluye que,
para tener la capacidad de aislar térmicamente el concreto, el compuesto de

Dioxido de silicio debe estar en contacto directo con los rayos del sol.

6.6. Se concluy6 ademas que el compuesto aislante o aditivo de Diéxido de
silicio es un regalador también a la temperatura ambiente, no solo la
temperatura proveniente directamente por la radiacidon solar, ya que ocurrié
una precipitacion pluvial, y la lectura térmica obtenida del concreto en capas

del compuesto, seguian arrojando datos inferiores al concreto patrén.

6.7. Se llego a la conclusién que el mejor uso para el aislamiento térmico del
compuesto de Diéxido de Silicio es en forma de capas, las lecturas térmicas
obtenidas de este modo, siempre tenian un promedio de 2 grados

centigrados C° menos que el concreto patrén, llegando al pico maximo de
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2.9 grados centigrados C° de diferencia, ademas que las lecturas obtenidas
también se dieron en condiciones de lluvia, por lo que se demostré que la
capacidad de aislante térmico se da también a temperatura ambiente y no

solo bajo los efectos de la radiacién solar.

6.8. Se demostré que el uso del compuesto aislante o aditivo, es mas
economico que afadir el Dioxido de Silicio directamente en la mezcla,

afnadiendo un costo extra de tan solo S/. 28.77 soles al m3 de concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomiendo no usar mas de 2% de Dib6xido de Silicio en la mezcla,
ya que con ese porcentaje se llegd a una resistencia de Fc=212.94 Kg/cmz2,
el cual esta dentro de la resistencia a la compresion para un concreto Fc=
210 Kg/cm2, mientras que con un porcentaje de 4% la resistencia a la
compresion disminuyd considerablemente teniendo como resultado una
resistencia a la compresion de Fc= 150.85 kg/cm2 para concretos de Fc=
210 Kg/cm2.

7.2. Se recomienda usar Dioxido de Silicio en forma de capas, ya que es el
Gnico modo en el que se obtuvo resultados esperados, respecto a la
capacidad de aislante térmico, ademas de no generar un mayor aumento en

el presupuesto.

7.3. Se recomienda usar el Dioxido de Silicio junto con el Diéxido de Silicio
granulado, hasta llegar a una consistencia trabajable, basandose en la
experiencia de otras sustancias similares, tales como las macillas para

muros.

7.4. Se recomienda que el uso de compuesto o aditivo vaya siempre en
contacto directo con los rayos del sol, de este modo se asegura el correcto
funcionamiento del compuesto, y la capacidad de baja conductividad térmica

del aditivo.
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ANEXO N° 01: Tabla operacional

_ Definicion
Variable
conceptual

Un compuesto a base de

dibxido de silicio con

aplicacion en forma de
capas o directamente en la

mezcla con efecto

termoaislante a la radiacion
solar, al ser un compuesto

Disefio de termo aislante de un uso

simple, pueden ser

un

aplicados en superficies
compuesto

como techos (losas

aislante de

aligeradas) o en muros

dioxido de evitando la transferencia de

silicio calor directamente a estas
superficies. Con la
aplicacion de este
compuesto se promueve el
ahorro de energia y de
presentar un aislamiento
acustico, debido a su baja

conductividad sonora.

Capacidad de
aislamiento térmico, la

caracteristica  principal
Regulador

de

temperatura

es su baja conductividad
térmica, con cualidades
fisicas 'y  quimicas
deseables para este

propésito

Definicion
operacional

Se realizara un
compuesto con una
dosificacion de 2%,
4% y 6% de didxido
de silicio que se
aplicara en forma de
capas en probetas, y
también se realizara
otro muestro
probetas de 2%, 4%

y 6%

con

aplicados
directamente en la
mezcla, teniendo una
probeta de control de
cero aplicacion de
diéxido de silicio para

llevar un control

Para lograr la
capacidad

reguladora de
temperatura se

aplicaran dosis de
2%, 4% y 6% de
didxido de silicio a las
probetas, llevando un
control y verificando
con qué dosificacién
se logra un mejor

aislamiento.

) _ _ Escala de
Dimensiones Indicadores o
medicion
pH
Propiedades i
) ) Granulometria
fisicas y quimicas
del Di6xido de
silicio. )
Porosidad
Optima .
o Densidad
dosificacion para
el aislamiento
— intervalos
térmico. .
Capacidad
conductiva
Resultados segln
los modos de uso. . .
Resistencia ala
compresion
Lecturas térmicas.
Disefio 6ptimo
de mezcla
Porcentaje de
dosificacién
Relacién costo ~ Comparacionde
intervalos

beneficio muestreo

Costo beneficio
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ANEXO N° 02: Muestreo de probetas con adicion de diéxido de silicio

X1 X1
X1 (probeta (probeta (probeta
con adicién con con
~ Dedi6xido adicion adicion
CEMD: gesilicioal 9 pedioxido 214D pe dioxido 3289
2%) de silicio al de silicio
2%) al 2%)
X2 X2
X2 (probeta (probeta (probeta
con adicién con con
. Dediéxido adicién adicién
CE@:  gesilicioal 7Y pedioxido ©214Y)  pedioxido ©3(28d
4%) de silicio al de silicio
4%) al 4%)
X3
X3 (probeta X3(|:::roonbeta (probeta
con adicion adicion De con
GE(R): Dedioxido o oh dioxidode o02(14d) _29CON  6308q)
" desilicio al s De dioxido
silicio al N
6%) 6%) de silicio
al 6%)
X0
X0 (probeta XO(?:roonbeta (probeta
con adicién adicion con
~ Dedidxido . adicién De
GC(4): de silicio al 01(7d) De o.I|.o>.<|do 02(14d) di6xido de 03(28d)
de silicio al o
0%) 0%) silicio al
° 0%)
X1 (probeta + capa
~ dedi6xido de silicio
GE(1): al 2%) 01(28d)
X2 (probeta + capa
~ dedi6xido de silicio
GE(2): al 4%) 01(28d)
X3 (probeta + capa
. dediéxido de silicio
GE(3): al 6%) 01(28d)
X0 (probeta sin capa
GC(4): dedioxido de silicio) 01(28d)
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ANEXO N° 03

Fichas técnicas de laboratorio
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Seca
3
Eas
i1 i
= o :
LT ¢ 4 T D

W

. 3.

LABORATORIO
=c ES

o |

JORGE CHRISTIA NA CARDENAS
JEFE DE RATORIO




LABORATORIOS REGISTRO D€ LA ROPIEDAD WDUSTRA

= GENERALES s

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS |
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-18
DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO REGISTRO
SIMPLE TARAPOTO 2020
\TERIAL  : Arena natural para Concreto RESP. :
TA i : 01172020
: POR : FRANK LOPEZ G.
XM L
Rio Huallaga Km
AGREGADO FINO |
PESO UNITARIO SUELTO
it | IDENTIFICACION
- = 3 4
Peso del recipiente + (o) . 15877
Peso del recipiente (o1 .~ 6514
Peso de la muestra @) : Ty 9363
l (em) 5557 5557 5657
Peso 1687 1685
Peso
" l 1 b e 2 3
Peso + (o) 16676 16683 16676
Peso del (o0 651, 6514
Peso de la m. (@) 10169
Voumen o) | 5567
Peso unitario compactado
[Peso unitario com
L T

Y.'I’

LABORATORIO
= ES

-

JORGE CHRISTIAN/AUNA CARDENAS
JEFE BE YKSORATORIO
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LABORATORIOS o

S GENERALES RS

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
LABORATORIO DE DE CONCRETO Y PAVIMENTOS
- =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107, E 204 - ASTM C 136 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO REGISTRO -
SIMPLE , TARAPOTO 2020
\TERIAL : Agregado grueso para concreto RESP.
TA : 25112020
: POR : FRANKLOPEZG.
KM -
™
WRELAC L % DE LA MUESTRA -
e TOTAL = 02610 o
MODULODEFINURA = | &84 %
000 | 100-100 |PESOESPECIFICO-
1000 95-100 | PE Buk(BaseSeca) = 2645  glem®
EZd 292 708 PE Buk (Base Satrada = 2863 griem®
iz 12.700 509 : = glem®
S 718 - %
¥4 AT %3 - o
8 974 - o
‘ 1000 :
%
- %
H
CURVA
wrr aw N
10 1 T
g :
Sl 1
g 70 ] 1
i 1 I |
‘ .l b =
R | | 1
3ol
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SCENERALES e

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS y I

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO DE SUELOS, X

PAVIMENTOS

OBRA - DISERO DE' CONCRETO  [N*REGISTRO  :
RESP.
POR
()
K

53



L/—\BOQATOQIOS

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
#=GENERALES B,

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LAMRATOMDEIECANBADEMOS, CWCRETOVPAVIE'!TOS I
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 28 - ASSHTO T-19
z DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO REGISTRO
: SIMPLE , TARAPOTO 2020
TERIAL  : Agregado grueso para concreto RESP. :
\TA - T 031172020
£ POR : FRANK LOPEZ G,
, : KM :
: Rio Huallaga KM
AGREGADO GRUESO I
PESO UNITARIO SUELTO
e tod, I 3 4
i [Peso del recipiente + an . 14752
Peso del recipiente (a0 T 6514
Peso de la muestra (@) ¥ 8238
} (em) 5557 5567 5557
Peso | (kgm’) o 1496 1482
Peso | (kgim) 1493
PESO UNITARIO VARILLADO
Uod. _ IDENTIFICACION
1 | R 3
Peso + | @ 15467 15460 15461
[Peso del (o0 1 6514
Peso de la me (o0 8946 ;
[Volumen (em) 857 b
Peso unitario compactado 16 1610
[Peso unitario | (kg/m*) 1610
- .~\ 4 2 J
1
ol T
e A i Ry

JEFE DE LAYORATORIO
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LABORATORIOS REGSRO O L4 PROPEOHD WoUSTI

-« 1
== GENERALES TR

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
Diseio Hora Vaciado R e
R o Tenko
Relacin AP AG Cas w1 [ — —
Y e-hr Y
3 Agregados - [ 085 | Comentarte tohal - [ s |
::u :: :l- : [0} u-i--::
MF Pt Pledra# 57 | 507 }
U St BT
100
[
000
[}
Wi | ABS. | PESOSECO | VoL | PESOSSS. TANOA DE PRUEBA
o 01268 380
=y 000000 [ 1)
= 361 [
L, L
TR
s
a.’ 000 000 g
[ St | ] = M
’ 02 00000 00000 0000 <
010 [ 30000000 00000 =
910 ) [T 0000 v
1 23% 292 ]
% ]
MODIFICACIONES
8/Ch 0%
Reducotn n
] 2=
DE[ PU Tebico r'ﬁn- RENOWENTO | Timpode!
%8 3 :
B T ol e iy LT3 Tiago pus) |
SEE ml 3
Bom 1
N
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—a L ABORATORIOS e

#=GENERALES e

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
reoe oo e
Deeto e o) Fora Vacado ==
R = emn e
R 4 [ | (——
aﬁt Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
® B = == B=
MF. Podra# 57 Piedra# 57 [ 57 |
g S0
] -
500
[
ESP | HUM. | ABS. | PESO! VoL | PES0sas. TANDA OE PRUEBA
01208
73 000353 73 2 0ars 9
xxxxx ) o 000
2 Y
ST
Pedra?s 000 000 )
e T o — T
i 102 10,0000 000 o
1010 00000000 20000 o
10 0.000 0000 0000 '3
‘ woomcicoes
8/C em ! 055 3 ‘
N R
PU Tebico | P Real TENORENTS o
ica
%8 - —
+
| Condide | R % | Tiempothores) |
SEw 1l
|
|
e 3
j = 5
el : B | 5 1: 1 i
K

Fop b 7 SRR

JORG
JEFE DE LA ORATORIO
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LABORATORIOS e e

S GENERALES R

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
117202 e ae]
Relacin alc ) Teerico R YT TR
RelacknAF - AG Co =] = [ — —

WF Ao ) Vel Agregades - Cementanie ot -
-nuus ) wena 3 Dioido de sicio -
[ Pledra# 57
100
000 Ll
000
000
)
& ABS | PESOSECO | VOL | PESOSSS TANDA DE
*
[T %60
s 098
M 000 0000
L
Aera 0
5 080 000 ]
4o 008 00000 «
1220 000 oo 0000 o
02 00_ 0.0000 00000 200 S
010 0000 60000000 00000 s
o 0,000 0000 0000 3
2% 28
1 MODIFICACIONES
8/Ci 054
> Reduomin i
: Adcstn Redtccidn) do 3ua 1
i “ f Adcién de aguaimd
DE[ PU Tetka | FU Rew RENDMENTO
ica
FIT } ”
| Emidw | 8¢ | Eded (doe) ] LT
L E ) - d
—
1
i
P T
— :
 oew 8
3
B Y SN s EEEE .\
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LABORATORIOS

= GENERALES

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
e Cotgo Mezda EEee——n)
o e, | Hora Vacado =)
T e | Ticrieo
AT Cw =] Vol de Prusba ()
v B 2 == B=
MF Predrad 57 Piedra #57 [ 97 |
0 [
™
+
€SP | WUM | ABS. VoL | PEsosss SEVRUN
% | % POR
[
rr=y —
o 1384 2
L
ST
Piedra#s 19 | 000 000 ']
. %0 000 0.0000 <
20 000 00000 «©
B (A [TH 0.0000 00000 0000 L
1010 00000000 00000 3
l 0 ) o0 ) v
=) F=] Vs, i e
: Siecons | |
h 8/Cu 05y
i ‘ Adicidn (Reduccion) de agus 1 v
! u ‘ P repp—
Pt | PURE
ica
u8 i 4
s 1) ET— T :
L 3
-~
5|
¥ = 7‘ {ﬂ
=== ¢ I | 5
-
" g 052;‘ G o\
W
. &= LABORATORIO.,
: ’E-‘ig%ﬁs
% ~
JORGECRRISTIAN AZUA CARDENAS

JEFE DE LABGRATORIO
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
> F m m RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

provicro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
SIMPLE, TARAPOTO 2020

: T de C:

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO

N* PROB

VERIFICACION

CURADO ROTURA D CRIPC Cm Cm’ KN

Kgliem2  KghiCm KghiCm

|Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

- Kg/em2 (Grava Chancada).

16/11/2020

Disefio de mezcla de Concreto F'C =210

Kg/em2 (Grava Chancada). 81.7 85-75

2 09/11/2020| 16/11/2020 7

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020| 16/11/2020 7 Kg/em2 (Grava Chancada).

16.24 | 182.4 | 308.250 31433 1723 821

OBBERVACION:

-
@ Jr. Ramon Castilla N® 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 ~

@ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com
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1 00/1112020| 23/11/2020 | 14 [QSHO 0 mezela do CoNrMo FC =210 | 1524 | 1824 | 30380 [ 3404 | 1807 | w0 75-80
2 09/11/2020 | 23/11/2020 | 14 gﬁtﬁﬂﬂ?ﬂ!ﬂ&oguﬂo 1620 | 181.5 | 331160 | 33769 | 1861 | ses | 199.4 | 89.3 75-80
| 3 09/11/2020 | 231172020 | 14 gﬂ%ﬁquﬂn-ﬁo 15.24 | 182.4 | 334460 | 34105 | 1870 | 80 75-80
OBSERVACION:
Se Utlizé Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150
LA
=1
JORGETH CUNA CARDENAS
JEFE DEAABGRATORIO
A
S @
(@) . Ramon Castilla N* 550 - Tarapoto ~ San Martin (D) 36497989 - 92888875

Suelos, Concreto vy
RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOPI

SIMPLE, TARAPOTO 2020

de C

FECHA EDAD ESTRUCTURA

CURADO ROTURA DIAS DESCRIPCION

. DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO

RESISTENCIA A LA gﬂ:ﬂﬂ DE CONCRETO

RESISTENCIA

Kgtiem®

@ www.laboratoriosgenerales.com

ca

@ contacto@laboratoriosgenerales.com
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srovecro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
*  SIMPLE,TARAPOTO 2020

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

FECHA

LECTURA RESISTENCIA

PROMEDIO

EDAD ESTRUCTURA AREA

CURADO

ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm’ KN kgliem2  KgfiCm o Kgtrcm®

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

09/11/2020| 07/12/2020 | 28 16.24 | 1824

Kg/cm2 (Grava Chancada).
2 09/11/2020| 07/12/2020 | 28 go‘%?..t&io:ghﬂﬁoséy mofe =210 - | 1520 ['1sss
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
| 3 09/11/2020 | 07/12/2020 28 Kg/em2 (Grava Chancada). 15.24 182.4
OBSERVACION:
=, LABOR o Qv
= A > ES - |~ ———-
5 : o
30 RiST!Ap ACUNA CARDENAS . :
JEFE DE, BORATORIO sz 9
(@) ir. Ramon castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin (D) 936497989 - 942888875

@ www.laboratoriosgenerales.com

P

@ contacto@laboratoriosgenerales.com

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI
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.m LAB ORIOS
l.....mmzm_m,%.gmm

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N*° 002694-2019/DSD-INDECOPI

provicro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
SIMPLE, TARAPOTO 2020

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

FECHA EDAD ESTRUCTURA %] AREA LECTURA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
CURADO ROTURA DIAS KgtiCm*
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
08/11/2020| 16/11/2020 Kg/em2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de

silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 09/11/2020 | 16/11/2020 | 7 |Kglem2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 15.20 | 181.5 | 281.250 | 28680 1580 | 75.3 1708 | 76.7 85-75
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020 [ 16/11/2020 | 7 |Kg/em2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 15.23 | 182.2 | 284.050 | 28965 1580 | 75.7 85-75
silicio

OBSERVACION:

e LABOQRATORIO

=G m ES

ISTIAN
JEFE DE LASORATORIO

JORG)

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

@ www.laboratoriosgenerales.com

p——

@ contacto@laboratoriosgenerales.com
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e i
—— Zm-ﬂ >-.mm
Sue . Concreto y Pavimentos
xcn 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

©  SIMPLE,TARAPOTO 2020

FECHA

EDAD ESTRUCTURA

CURADO ROTURA

DIAS DESCRIPCION

. DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO

VERIFICACION

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
09/11/2020 | 23/11/2020 | 14 |Kg/em2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de| 1522 | 1818 75-80
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 09/11/2020| 23/11/2020 | 14 |Kglem2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 310.490 | 31661 1736 | 827 183.0 | 817 76 - 80
silicio -
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
3 09/11/2020 | 23/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 307.280 | 31335 1718 | 818 76 - 80
silicio
OBSERVACION:

o_mmM DE LA Dﬂk.—.O’_O

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin

@ www.laboratoriosgenerales.com

P

@ 936497989 - 942888875

@ contacto@laboratoriosgenerales.com

63



e ] /
“ REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
== GENERA ES ol e

o { de C:

PROYECTO . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
©  SIMPLE,TARAPOTO 2020
UBICACION

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

FECHA EDAD

ESTRUCTURA

o LECTURA

VERIFICACION

CURADO ROTURA DIAS DESCRIPCION

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
1 08/11/2020 | 07/12/2020 | 28 |Kg/em2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 1522 | 181.9 | 378.860 38633 2123 | 1011
silicio

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 09/11/2020 | 07/12/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 385.400 39300 2154 102.6 101.4 100
silicio .

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020 | 07/12/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada).2 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 377.570 | 38501 2111 100.5 100
silicio

ko
@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 ~ 1
|
@ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com 2

-
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Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

erovecro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO MECHO POR © FLG
©  SIMPLE,TARAPOTO 2020

16/11/2020

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

CURADO ROTURA DIAS

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
16/11/2020 |Kg/em2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de
silicio

08/11/2020

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 09/11/2020| 16/11/2020 | 7 |Kg/cm2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de | 15.20 | 181.5 | 231.830 | 23840 1303 | 620 1426 | 625 85-75
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020 | 16/11/2020 | 7 |Kg/em2 (Grava Chancada). 4 % de dioxido | 15.23 | 182.2 | 234.840 | 23847 131.5 | 626 65-75
de silicio

T oL

% CIP N° 198450

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

@ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@Ilaboratoriosgenerales.com

.

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
m z m z > m m RESOLUCION N* SNGWC.N.an\QMP\ZDMﬁ%-

erovecro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
L SIMPLE,TARAPOTO 2020

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

FECHA EDAD ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO

VERIFICACION
CURADO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Kgt'Cay' A KatiCo'®

|Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 09/11/2020 | 23/11/2020 | 14 |Kg/em2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de | 15.22 | 1819 | 272.740 27812 182.9 728 76 - 80
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 09/11/2020 [ 23/11/2020 | 14 |Kg/em2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 269.470 | 27478 1506 | 71.7 | 163.3 | 728 75 - 80
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020 | 23/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 277.000 | 28246 1548 | 737 75 - 80
silicio

OBBERVACION:
Se Utiiz Cemento Portiand Tipo | ASTM C - 150
LABORATORIO
== GENE s
JORGEET 1STIAN 54N A CARDENAS

JEFE DE LASORATORIO

= Al
@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 o~ ,
@ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com  °

e
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

SIMPLE,TARAPOTO 2020

FECHA EDAD ESTRUCTURA
N PROB

CURADO ROTURA DIAS DESCRIPCION

08/11/2020

. DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
07/12/2020 |Kg/om2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de
silicio

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO i

AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO

Cm KN gllem2  Kghicm® Katicm

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 09/11/2020 | 07/12/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 272.400 27777 152.3 725 163.0 71.8 100
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020| 07/12/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada).4 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 267.570 27285 149.6 7.2 100
silicio

OBSERVACION:

JEFEDEL Oﬂbﬂcﬂ-o

@ Jr. Ramon Castilla N°® 550 — Tarapoto — San Martin

@ www.laboratoriosgenerales.com

s

= a1
@ wwm&wuwww-whnmwwmum g )

@ contacto@laboratoriosgenerales.com
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Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

srovicro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
SIMPLE, TARAPOTO 2020

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

FECHA EDAD ESTRUCTURA %] REA RESISTENCIA
N°®* PROB

CURADO ROTURA DIAS DESCRIPCION KgttCm’

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

09/11/2020 | 16/11/2020 Kg/cm2 (Grava Chancada).6 % de dioxido de
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 09/11/2020 | 16/11/2020 7 |Kg/em2 (Grava Chancada).6 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 211.250 21542 118.1 56.2
silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
3 09/11/2020 | 16/11/2020 7 |Kg/em2 (Grava Chancada). 6 % de dioxido 15,23 | 1822 | 214.730 21896 120.2 57.2

de silicio

PROMEDIO

Kgt/Cm'

VERIFICACION

1281 56.1

@ Jr. Ramon Castilla N® 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

@ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

p—
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@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin

mC.wpo..ﬂOJnﬁmnO,\_um(_lJmJnOm.
RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

. DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO
' SIMPLE,TARAPOTO 2020

de Ci

RESISTENCIA A LA NC DE ETO

FECHA EDAD ESTRUCTURA (<] LECTURA

CURADO ROTURA DIAS N Cm Cy KN kgflcm2

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

RESISTENCIA

KglCm®

09/11/2020 | 23/11/2020 Kg/cm2 (Grava Chancada).8 % de dioxido de | 15. 212.210
silicio
I Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 09/11/2020| 23/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada).6 % de dioxido de| 15.24 | 182.4 | 219.740 | 22407 1228 | 585 1324 | 87.7 75 - 80
silicio ~
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
3 09/11/2020 | 23/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada).6 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 217.530 | 22182 1216 | 579 76 - 80
1 silicio
OBSBERVACION:

JORGE CHRISTIAN NA CARDENAS
JEFE DE LASCRATORIO

@ www.laboratoriosgenerales.com

e

@ 936497989 - 942888875

@ contacto@laboratoriosgenerales.com

RG z.mmn.vo_<__. .
CIP N° 198450

o,
-

Q&
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bmsgbm;\ﬁv!mgibcm;z
m z m ” > - m m amwoﬁtﬁgt.gmofnenw\OuO.;-Dmng
Suelos. Concreto y Pavimentos

2Cn 20531292775

provicro . DISENO DE UN COMPUESTO AISLANTE DE DIOXIDO DE SILICIO PARA CONCRETO HECHO POR : FLG
' SIMPLE,TARAPOTO 2020

—_—
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE OOZO’H._.U

ECHA EDAD ESTRUCTURA G A RESISTENCIA PROMEDIO

VERIFICACION

ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm Cm' kgl/icm2 at/Crny o KgfiCm”
3 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
08/11/2020 | 07/12/2020 |Kg/em2 (Grava Chancada).8 % de dioxido de

silicio
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 09/11/2020| 07/12/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada).6 % de dioxido de | 15.24 | 182.4 | 202.460 | 20845 1132 | s3e 126.4 | 549 100
siliclo -
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 09/11/2020 | 07/ 28 |Kg/em2 (Grava Cl 6 % de dioxido de | 16.22 | 181.9 | 207.160 | 21124 1161 | 863 100
silicio

OBSERVACION:

F)WO RATO

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

@ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

p——
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ANEXO N° 04

Fichas técnicas del Di6xido de Silicio
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WACKER CREATING TOMORROW'S SOLUTIONS

HDK® N20 PHARMA vov]
Pyrogenic Siiica

Whito coloidal powdor of high pusty.

MOK® ARD PHARMA | Moat recent change: 20.01.2000

72



Spacification
Propary Conciition Wlus I =i
Lz i g - 158 % g
Bk s - =0 % Db B 1500 TA7-18
(=gl 4081 AB-45 DAy EXIS0 RT3
Tiarrpsst charvillty - aepren. & gl ok EMIS0 TaF-11
EET mrbacn - 175 - 85 g Dot 0520 S CWd BB
Contut iemrk: (s = . < $gpm LISPRAL
Conlant Chicdda £ - « 250 ggan EP
Certurt Sl deeri - = Q00 - 1008 % Lig
s o gl - =30 % Ligg
T
Genoral Charactorstios
Propary Conciition Wlus I =i
Carsaity X gy, 23 glam” Cmd 5u s
P - 3% Bl E150) 285210
Pl v - 148 .
nm MG | 2 h =TH% Dk EXIS0 T2 10
Bl o dhesity - 2 BiOHim® :
"R T Y T e s D e . T 1 B
¥ Comad! s Dl o o] i ) 0 i 5
Thass g ars ol indertad 02 guids i shoaid 2o b usad i prepasing apsc B
Al i il i i 5 v T T ] i o s Fice e, o Ty o il s o,y

e e e g P e e e L i Y
Lol b el e Tl ey L il i oo kel 'y el el e i ¥ | W e e

Applications

# [Pharmma

O M2T PHAFRLS, | Most recan change: 30157 2107
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Application details

HDK® R0 PHARMA is imended 1or usa in phamacausoals. 1t imaroves the fow of powdans and is used as ghdant for
tabiosing. Furtharmans, HOK® N20 PHARMA is & thickanor for iguid pharmaceutioal products. HDK® NZ0 PHARMA s
tasted A0coning 10 ha pharmaccpeias EP and USPANF. Produced accoeding 1 150 9001, 150 14001, HACCP and
IPEC).

A good mibing and Eparson of HDK® N20 PHARMA & 2 Must 10 36500 OpSMUm paromance.

Mo detaded infoemation about e appication and processing of HDK® N20 PHARMA s avadabio in our HDK brochures
and on e WACKER wab site

Packaging and storage
Packaging

HDK® N20 PHARMA is ofiarad in following Dacsagng
o pabit with paper baga: 10 kg bags

Storage

The 'Bost e bafom and” dato of aach Dasch is shown on the shipping labaf and the caniSaate of analysis. HDK® NZO
PHARMA should be S0md in 1ha onginal packaging in dy S1omon areas. S1orage boyend e date 3paciod cn the kibal
000 not neceasarly Maan That e Hroduct 15 N0 IoNQor uaabie. I Tis A% howowlr, T Iropenies reguieed for e
intondad wse Must De chackad 1or quallly asarance reasona. Duo %0 the high aurkos aea HOK® adsorts voliios and
shouid Do protactod Yom humicly and volaties. I inghe bags @ takan away Bom an odginal pallat, o smaining bags o
this palial must again ba prosactod ageEnst umiclly and volaties.

Safety notes

Comprehanshe inguctons e gvan in the comesponding Materal Safaty Data Snoats. Thay a0 avalable on reguest from
WACKER subsiciases o may Do printad via the WACKER wib sla. During Yansponasion and procossing HDK® N20
PHARMA may Cause slactrostatc charges. Lk othar amanphous slicas HDK® N20 PHARMA doas not show aithar
carcinogenic (ARG casiScaion, Voume 68, 1007) o mutaganic proparntios.

For technical, quality or product safety questions, please contact:

Wacker Chamie AG, Harrs-Sada- Ptz 4 81737 Munich, Garmany
NEO@WACOr COM, WwWw Wacher.com

T e | S 5 TN D Y i i W Do (o € e i el B O e U e Y 0D T AL e v iy 4
it W e T e el L e T T s O el o Ne i r T vmde s w ek le
| ey T e s ST g sty avw e n) e L v i gy whan T g v Aas b b ko e e
Bl L R Iy N e I R L)
B e e I T e R T

HOK® A0 PHAIIMA | Most recent change: 20012000 33
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ANEXO N° 05

Fichas técnicas Termometro Digital
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&harca

Modelo

Hombee del PFroducto

Boferia

Dizfancia

Contocio

Leciuro
segundo.

Fonkalla

de=rmorio

Cedificacian
FTCI003 1 A0S0 C-CPOT.

Numinacion
Alo/Nomal/Baojo.

Dofos Tecnicos

Ficha Tecnico
DIKANG
HZ03
Termomeiro Inframojo sin conbocto.
3 chcalinas AAA (o inchuye)
Medicion sin contocio.
Sensor inkoeroja 100 precisifin,

Lectura rapida de tempergtura =n 1

Fontolla de= Allo Definicion.
Gran copacidod de memoria de dofos.

Cerfiicocion conforme Begisio Nno.

Luz de fondo de fres colores

Tomono del prodwcto 3.6 mm ™ 42mm = 1355 [w™ D * H)

Peso dal preducio 73g (o incuye batanas)

Medicion modo da frernts

Rango de medicion de T 25°C - 100°C [nomal)

32°C — 42.5°C [alia precision)

Prechitn + —0.2°C (0, 4F| &n al rango de 0.35°C-422C [958 107.46)

+01.29C 0.54%F) &n =l Rongo de 230~ 34950 [B9.45F “-R45°F] |
47 19 A2°C 107 BF--109_4°F)

Partala digital LCD.

Fuente de voltop 2 ° 1.5 botenos: tarmanio AAA

L]
* Apogodo ovtomatico.
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CE Certificate-2

DIKANG i

= C

5 S

-
) Bl IS
A7 PRECISE TESTING

CERTIFICATE OF CONFORMITY

No.: PTC20031202601S-LD01

Applicant Hunan Honggao Electronic Technology Co., Lid

Address Block 5, Comprehensive Industrial Park, Tenghul Pioneer Park,
Nanxian Economic Development Zone, Yiyang, Hunan Province

Manufacturer @ Hunan Honggao Electronic Technology Co., Ltd

Address Block §, Comprehensive industrial Park, Tenghui Pioneer Park,
Nanxian Economic Development Zone, Yiyang, Hunan Province

Product : Infrared Thermometer

TradoMark :© NA

Mode! ¢ HGO1, HGOZ, HGO3, HGO4, HGOS, HGOG6, HGBO1, HGBO2,
HGBO3, HGBO4, HGBOS, HGBOS, F101, F102, F103

Power Rating :  Battery: DC 3.0V

The submitted sample of the above equipment has been tested and found to comply with the
following European Directive
Low Voitage Directive - 201435V

The standard(s) used for showing compliance with the essential requirements:

Applicable Standard(s) Test Report(s) Number
EN 60601-1: 2006 + A11:2011 + A1:2013 +
A12:2014 PTC200312026018-L001

.“‘==f‘

“
This certficate is part of the full test report(s) and should Be read in conjunction with it, Ths
certificate is based on an evaluation of one mentioned product. It does not
imply assessment of the production of the . the written al of Dongguan
Precise Testing Service Co. Lid, this s not permitted to be , except n
full. It Is not permitted to use the test lah'8 logo. The CE marking may onlybe used If all the
muMEmme .

-
>

*

» B
Procise Testing & Cortificatiph (Guangdong) Co., L1d
Bullding 1, No.8, Tongxig Road, Dongcheng Street,

Dongun. Guan u‘. China
Tel: MM}H Web:www pte-testing.com
Mail: inquiry@ptc-testing.com

(
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ANEXO N° 06

Fichas técnicas lectura térmica
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LECTURA TERMICA DE TESTIGOS
Fropchs: Ctuefo de compuyio ahbants de Salso de slldo pare la reucion de lo lemgeraturs on cno e lege, Teazets HOO
Matmral: Dicmldo da sllldo
Heho por: Friank Davis Loper Gardid
Unl. da madica Gradom Canbigragm C
Tacha: 12121330
CONTROL D TESTICH PATRION CONTRAL DE TESTICENS COM ADNTIVD | COMTROLDE TESTIGES CON ADTIVO | CORTRAL DX TESTIGOS CON ADITIVG
% % 0% |[TOTALDR| IR % 2% | TOTALIN % 1% % | TOTALAN| % % % TUTAL 8%
IL00am| 353 41 pek] pek] rik ] a1 i) 2hd .1 dad 41 Iad =J rih| 2.1 .1
I130am| 193 Z0E 98 e ] il pik) rp] 21.1 Il 111 10 1.1 Il i1 i3 1.1
11.00am| 33 s Lol ] Ll 35 s oL 305 x4 L] e 3E n3 3B A ns
11.30am| D 19 B0 m0 H.1 D Ho Mo Hl 12 H.1 H.1 Hi H.1 Hl H.1
1L pm| 3.7 3T b1 nr 50 3.1 130 330 Il b i ] IL.E IL.E prk | 1.8 ] prf ]
11.3pm| 1239 119 130 prd] 3B 303 308 308 L] pliL] 304 bl L] 3B ol ol ]
1L00pm| 331 181 131 a1 310 3.1 1no 310 Il 311 311 311 1K) 3z Il 1.1
1X0pm| 13 I3 18 L] 13 I3 11 1.3 I3 114 3.5 1.2 A s I3 nJi
100 pm s Lk ] LrE ] 35 04 oL 305 s 3 ol 308 n3 35 s ns
130 p.im 1LE Lk prd ] Xl paly 10 310 L1 310 3l.1 3l.1 ¥y 310 L0 g
100 pme 1%l 131 1l 311 L] 11 311 1) 311 3.2 1.3 oz 311 Il 1.1
1Xpm 133 nz i 12 11 1.1 i3 111 Il 1.3 i 2 Il 1.1
400 pre .1 u2 ) 318 11K 31E I3 113 1.9 1.9 s 318 33 IE
43X pme pL %1 i) 338 pLE] pLE ] HO 3.1 1%9 HO bk Ha Mo Ha
300 pm 34 LT na Hl Hl 3.1 Hi 382 H.2 H.i Hi H2 Hl H.i
330 p.im ILE LT ] L1 ] M2 i My 3 K3 HA HA Ha Ha foL a4
&S00 pe LY B L1 Hi3 Hi .1 HA 12 H.1 H.E Ha Hi3 i HI
CEINICATON PARS COMPUESTD O ADITIVO DE DIOWIDG CF SLI00
cimtidadm
p— Dz duslicla 1 .
Décxido dm il o pranulide Hlm
LECTURA TERMICA DE TESTIG0S
i
A
i
&
%
¥
¥
n
-
3 L
[ 4
L D Lify (il M i1k I L] [} i n 4k i ]
HOEARKD DF LECTURA
TR, O5F TESTIGE AT TOTAL f — (TR [ TEETHGEES (10 ADNTRD TOTA. I
— COWTRA O TRSTHEES COW AN TOTAL & COMTR, [ TRATielck (0 ADVTRAD TOTAL i
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LECTURA TERMICA DE TESTIGOS

Proyacta: Uil ¢ compunslo adlinls di didodo de shice para li fefiilacén da L bempafilifa sh concelo sinphe, Titipolo 2000
Mateshl: Dbbabda de il

Hinth oo Frili Dt Lot Gansliclia

Unl. de medida | Graded Cotigiados

Pk I RIR B

CONTROLDE TESTIGO PATRON | CONTROL DE TESTMGOS CON ADICKIN | COMTRIL DE TEATIGES CON ADIOON | CONTROL DE TESTIGES CON ADIOON

By | 0% | O% |TOTALGS| 2% | I | B [TOTALS | 4% | & | &% |TOTAL4w| o% | o | 6% | TOTALES

dfam| 183 | B | B3| XI | X3 | B4 | K3 =X ] B4 | BE | B4 | K4 | KD B X3 Kl

¥am| M5 | B | B8 | HE | H6 | B4 | M - 1 Hig | B5 | B | ME | MBI ML | Ms L

IlMam| 313 | 5.3 | J13 3L 6 | KT | 316 516 e | 3 317 i 37 | LT | 318 i

ii¥am| 380 | 858 | 30 | 360 | 38 | 67 | 38 5.8 9 | Bmp | HE | 6§ | ;F ) T 38 £i

ilD0pm| 357 | 357 | id T | b | 36 | 38 B 355 J | BE | e | 7 | BE | 6 5E

1130pm| 329 | 18 | 10 19 7| Xk | 318 L] Ry | 129 | 1k EEL /1 EO | 330 1o

100pam| 341 | 31 | 381 B EER T LS 51 Bl | 81| n 11 1| HEa | s L

130pam| 315 | 35 | %8 s 15 | 34 | 33 54 A | 13| Bk ELE! 14 | ¥R | 333 54

psm| 324 | XE | 14 4 EEI I 7 N S L7 | A 12| B 1 4 K| 314 01

Jpam| 3E | 30E | 37 16 16 | 05 [ 316 HE 5 J | 3l 1k 125 | EE | 31k 05

Apsm| 330 | 30 | 31 31 31 ] @0 [ 3 5.4 Ao | 1#1 [ B B/o [ 330 [ Ee | 33 T

i30psm| 312 | 33 | 13 13 1’| Ay | a2 5.1 [l Bl 1 1/ 3| 334 13

dffpan) 341 [ M2 | MI | MI | ML | BO| D i HY Ol M1 MO | MO | M1 HI| M2 i

d3pam| 383 [ B | B4 | D ] L] BH| KL %] 3| 81| 81 £ | k3 [ By 4 £l

SMpam| 385 [ B4 | B4 | B4 | 82| KE| KD 5.1 B3| B3| Bl £3 | X4 | B4 ] 354 H4

Edpgm) 367 [ ME | 3F | 36§ ] 357 | T | 36 B | 87| ¥ [ B] £7 | &7 [ BE | a7 | K]

Efipam) 366 | M7 | 38 | 356 | 306 | 4 | S BE | B5 | B [ B | L [ L | BE | AT | KL

LECTURA TERMICA DE TESTIGOS

0 O

T

O A T

L] (LR Minm i Wizm il mn ilip pm 10 1 O I CHii] '] I i i nm
HORARID Of LECTURA
CONTUCH B TESTRGO RATUOMTOTAL DN e CEOMTIRCEL 6 TESTURCHS O ADECE TAVTAL 284
—— COWTRLL [ TRETiCh £.0 ADVR TOTAL 8% COWTRCL [ TRETGIE C0m AN TOTAL @
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COMPARADKIN ENTRE APLICACIONES PARA EL AISLAMIENTO TERMICD

Proyecto: Dizano de un <o mpusstn aisiante de Diguido de Silico para I8 resuiacian de b tamparstura en contreto
Simpie, Tarapoto 2020
Ioaterial: Dioxido o= Silicio
Hechopor:  |Frenk Cawis Lope: Gavidia
Uni. Medids:  |Grados Sentizradas
Facha: 131272000
2% 4% %
Hora Conecreto Dﬁhdu m& D'Fl{.du Concreto  Diowido Dioxide  Dioxido
patrén deh:;"ini-u dﬁm‘L de':l’.“m patrén  de silicio  de silicio  de silicio
+aditive  + aditive  + aditivo
10:00 a.m. 23 203 254 2h.7 283 2hd 252 il
10:30 a.m. 296 285 295 283 205 prjel il | prjel
11:00 a.m. 318 316 3.7 .7 312 0.5 0.5 A5
11:30 a.m. 36.0 40,8 35.8 303 36.0 A0 221 .1
12:00 p.m. 5.7 30,5 35.6 30.8 38.7 231 328 228
12:30 p.m. 328 328 328 330 3248 2043 305 206
1200 pm. 3.1 3.1 33.1 3.2 331 310 1.1 3.1
1:30 pm. 335 334 33.3 334 335 3.3 KL Ky il
200 p.m. 324 32 1 321 32.2 324 205 306 0.5
230 pm. 326 32 & 32 6 32 8 326 3.0 3.1 1.0
3:00 pm. 331 330 33.0 33.0 331 3.1 32 3.1
3:30 pm. 333 332 332 333 331 3.2 32 32
400 pm. K] M0 A0 M2 K K I Ha 318
&30 p.m. 353 351 352 352 352 338 M0 M0
500 pm. 354 352 35.3 354 354 M1 K M7
530 pom. 358 38T kLN 357 58 M3 44 M4
8:00 p.m. 35.6 356 356 35.8 356 M2 43 M3
COMPARACION TERMICA
440
im0
0
® un
]
5: puli]
|
,.; 180
]
¥ an
&0
ag
1D I 180 11D 1ED IRE 140 1 MO m® M0 3 400 4% S iw B0
Lm ilITL M. nm pm pm pm. EJTL. = purmL pm pm pm. BUTL. i) P pm
HOEARKD DE LECTURA

Loncrwis pmten % Dexids Sn slllce

Loncrwis pten % Dexids g slllce ¢ edifva

% Ditmldn deillcs

% Dimldn dwillcs & sithen

B Dideddn doillids

B Dideddn duillicis & clithe
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PANEL FOTOGRAFICO

83



Peso inicial de piedra chancada para granulometria.

Proceso de tamiz de agregado.
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Proceso de particion de agregado fino para tamiz.

Saturacion y peso especifico de agregado grueso.

85



Saturacion y peso especifico de agregado fino.

Contenido de arena seca, para sacar el contenido de humedad del agregado.
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Varillado de agregado fino para peso unitario, para representar el peso entre el

volumen.
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Pesaje de material varillado para determinacién de peso unitario, y

representacion de peso entre volumen.

Relacion entre peso y volumen del agregado.
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Consistencia del agregado para la determinacion de peso y volumen.

- /
p.' >
- o A

() |
s 2wy /? 8

N\

Determinar el peso especifico del agregado
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Mezcla con disefio de concreto Fc= 210kg/cm2 mas adicion de 2% de Didxido
de Silicio
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Llenado de probetas con el varillado respectivo y en partes, con disefio de

mezcla segun porcentajes

Moldeo de probetas con los 25 golpes y con el disefio de mezcla
correspondiente en porcentajes.
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Diéxido de Silicio mas Dioxido de Silicio granulado o (Silice granulado)

dosificacion para lograr una textura trabajable

Mezcla del Diéxido de Silicio con el Silice granulado, aprox. 600 ml de Silice

granulado por 100 gr. De Dioxido de silicio.
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Aplicacion del compuesto o aditivo en toda la superficie del testigo, aplicacion

de una capa con espatula.

Vista en planta de testigo, en proceso de aplicacion del compuesto o aditivo en

toda la superficie.
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Proceso de aplicaciéon del compuesto o aditivo en toda la superficie de los

testigos.

Disefio de concreto patron Fc=210 kg/cm2, para lectura térmica. 0% dioxido de

silicio, expuesto a la radiacién solar para lectura térmica.
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Testigo al 2% con adicidén en capa del compuesto o aditivo de Dioxido de Silicio
expuesto a la radiacion solar para registro térmico.

Testigo al 4% con adicidén en capa del compuesto o aditivo de Diéxido de Silicio

expuesto a la radiacion solar para registro térmico.
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Testigo al 6% con adicion en capa del compuesto o aditivo de Didxido de Silicio

expuesto a la radiacion solar para registro térmico

Registro térmico de testigo bajo la radiacion solar.
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Tomando registro térmico de testigos con adicion de diéxido de silicio en disefio
y compuesto o aditivo bajo radiacién solar.
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Tomando registro térmico de testigos con adicion de dioxido de silicio en disefio

y compuesto o aditivo bajo radiacién solar.

Tomando registro térmico de testigos con adicion de dioxido de silicio en disefio
y compuesto o aditivo bajo radiaciéon solar, después de una precipitacion

pluvial.
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Termometro digital usado para la lectura térmica, con su respectiva ficha

técnica.
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