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Resumen 

La presente investigación analiza la influencia del gel de sílice como aditivo 

reductor de agua en las propiedades físico-mecánicas del concreto con una resistencia 

especificada de f’c 280 kg/cm² en la ciudad de Cajamarca. El estudio responde a la 

necesidad de optimizar el desempeño del concreto mediante la reducción de la relación 

agua-cemento, mejorando así su trabajabilidad y resistencia mecánica. Se empleó una 

metodología experimental con un diseño cuasi-experimental, donde se elaboraron y 

evaluaron 72 especímenes de concreto con adiciones de gel de sílice en proporciones del 

1%, 3% y 5%. Los ensayos de laboratorio incluyeron pruebas de resistencia a la 

compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, análisis de densidad, absorción y contenido 

de humedad. Los resultados mostraron que la incorporación del gel de sílice mejora la 

resistencia a la compresión, alcanzando su punto óptimo con un 5% de adición, lo que 

confirma su viabilidad en la mejora del concreto estructural. Se concluye que el gel de 

sílice puede ser una alternativa eficaz y sostenible para optimizar las propiedades del 

concreto, reduciendo el consumo de agua y mejorando su durabilidad. 

Palabras Claves: Concreto f’c= 280 kg/cm², gel de sílice, aditivo reductor de agua, 

resistencia a la compresión, sostenibilidad. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1.Realidad Problemática 

El concreto es uno de los materiales fundamentales en la construcción civil, 

utilizado ampliamente en una variedad de estructuras debido a su versatilidad, durabilidad 

y resistencia. (DOMAT, 2023). En la búsqueda continua de mejorar sus propiedades y 

desempeño, se han explorado diversas adiciones y modificaciones para optimizar su 

comportamiento bajo diferentes condiciones. Una de estas adiciones prometedoras es el 

gel de sílice, cuyas propiedades físicas ofrecen el potencial de mejorar significativamente 

la resistencia a la compresión del concreto.  

El concreto es el material de construcción más utilizado en el mundo, con una 

producción global que supera los 30 mil millones de toneladas anuales (Global Cement 

and Concrete Association, 2023). Sin embargo, su fabricación genera impactos 

ambientales críticos, como la emisión del 8% del CO₂ mundial y un consumo excesivo 

de agua dulce, recurso cada vez más escaso debido al cambio climático (Chatham House, 

2021). En este contexto, la industria busca alternativas sostenibles para reducir la huella 

hídrica y mejorar las propiedades mecánicas del concreto sin comprometer su resistencia. 

El gel de sílice, un subproducto industrial derivado de procesos metalúrgicos, 

surge como una solución prometedora. Estudios preliminares sugieren que su 

incorporación en mezclas de concreto podría reducir el uso de agua hasta en un 15% y 

aumentar la resistencia a compresión (Zhang et al., 2021). No obstante, su aplicación en 

concretos de alta resistencia (f’c 280 kg/cm²) aún es incipiente, con vacíos en la 

comprensión de su interacción con otros aditivos y su impacto en la durabilidad a largo 

plazo. Esta incertidumbre limita su adopción masiva, perpetuando prácticas insostenibles 
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en la construcción. 

La optimización del concreto ha sido una prioridad en la industria de la 

construcción, especialmente en lo que respecta a la reducción del consumo de agua sin 

comprometer sus propiedades mecánicas. En este contexto, las innovaciones en aditivos 

reductores de agua han permitido mejorar la trabajabilidad y resistencia del concreto. 

Investigaciones recientes han demostrado que el uso de nanopartículas de sílice y 

superplastificantes puede reducir el contenido de agua hasta en un 15%, manteniendo o 

incluso mejorando la resistencia del material (Smith & Al-Mansoori, 2022). Este tipo de 

aditivos no solo optimizan la composición del concreto, sino que también disminuyen la 

porosidad, lo que resulta en una mayor durabilidad de las estructuras. 

Uno de los materiales que ha despertado un creciente interés en la industria es el 

gel de sílice, un subproducto industrial con propiedades que lo hacen ideal para su 

aplicación en mezclas de concreto. Un estudio realizado en Brasil demostró que su 

incorporación como sustituto parcial del cemento reduce el consumo de agua en un 10% 

y mejora la resistencia a la compresión en un 8% a los 28 días (Oliveira et al., 2021). Sin 

embargo, aún persisten desafíos técnicos, como la posibilidad de fisuración por retracción 

plástica cuando se emplean dosificaciones superiores al 5%. A pesar de estos 

inconvenientes, la implementación del gel de sílice en concretos de alto desempeño ha 

mostrado resultados prometedores, especialmente en países como Estados Unidos y 

Alemania, donde se ha utilizado en infraestructuras críticas para mejorar la durabilidad 

estructural (Burga, 2023). 

La sostenibilidad en la construcción ha adquirido una relevancia cada vez mayor, 

impulsada por la necesidad de reducir la huella ecológica del sector. Según un informe de 
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la Organización de las Naciones Unidas, la adopción de aditivos reciclados, como el gel 

de sílice, es clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente 

en lo que respecta a la industria e infraestructura sostenible (UNEP, 2022). Casos exitosos 

en Noruega y Japón han demostrado que la integración de estos materiales puede 

disminuir en un 20% el uso de recursos naturales en la producción de concreto, 

contribuyendo así a una construcción más eficiente y respetuosa con el medio ambiente. 

No obstante, las limitaciones tecnológicas actuales representan un obstáculo para 

la implementación masiva de estos avances. Un meta-análisis realizado en 2023 reveló 

que el 70% de los estudios sobre aditivos reductores de agua y gel de sílice se han 

desarrollado en condiciones de laboratorio, con escasos ensayos en entornos reales de 

humedad o carga dinámica (García et al., 2023). Esta brecha entre la teoría y la práctica 

resalta la necesidad de ampliar la investigación aplicada para evaluar el desempeño del 

concreto con aditivos en proyectos de construcción a gran escala. Además, la 

compatibilidad del gel de sílice con otros componentes del concreto y su costo de 

producción siguen siendo factores determinantes en su viabilidad comercial. 

El uso del gel de sílice en la industria del concreto ha ganado relevancia en 

diversos países debido a sus propiedades mejoradas en términos de resistencia a la 

compresión y reducción de la permeabilidad. En Estados Unidos y Alemania, este 

material se ha incorporado en concretos de alta resistencia para infraestructuras críticas, 

como puentes y rascacielos, con el objetivo de mejorar la durabilidad estructural (Burga, 

2023). 

En Asia, específicamente en China y Japón, el gel de sílice se ha utilizado en 

concretos autocompactantes para edificaciones modernas y proyectos de infraestructura 
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de gran escala. Investigaciones han demostrado que su aplicación optimiza la resistencia 

del concreto, disminuye la contracción por secado y aumenta la durabilidad frente a 

condiciones climáticas extremas (Sílica Gel | Productos Químicos Perú, 2024). 

En América Latina, la adopción de tecnologías avanzadas en la industria del 

concreto ha sido progresiva. Países como Brasil, México y Colombia han comenzado a 

implementar el gel de sílice en la fabricación de concretos especiales. En Colombia, por 

ejemplo, se han llevado a cabo estudios sobre el uso de ceniza de cascarilla de arroz como 

aditivo suplementario, con resultados favorables en la resistencia a la compresión del 

concreto (Augusto, 2021). 

En Ecuador, se ha evaluado que la adición de gel de sílice permite reducir la 

proporción agua-cemento hasta en un 19%, aumentando la resistencia a la compresión en 

hasta un 32%. Estos hallazgos destacan la posibilidad de reducir el consumo de agua en 

la construcción, un aspecto crucial en regiones con estrés hídrico (Santillán Requelme, 

2019). 

En México, se han desarrollado estudios sobre el uso de humo de sílice en 

ambientes de alta salinidad, evidenciando que su incorporación mejora la durabilidad del 

concreto frente a la corrosión causada por sulfatos y cloruros, lo que lo convierte en una 

opción viable para infraestructuras en zonas costeras (CEMEX, 2020). 

El crecimiento sostenido del sector construcción en el Perú ha impulsado el 

desarrollo de nuevas tecnologías en la producción de concreto. Sin embargo, la 

investigación sobre concretos de alta resistencia con aditivos innovadores, como el gel de 

sílice, sigue siendo limitada (Ardilu, 2023). 
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En Lima, se ha evaluado el uso de microsílice y superplastificantes en concretos 

estructurales, logrando mejoras en la resistencia a la compresión, flexión y tracción. Estos 

avances sugieren que la incorporación de aditivos avanzados puede optimizar el 

desempeño de los concretos convencionales utilizados en el país (Burga, 2023). 

Por otro lado, en Cajamarca se han desarrollado investigaciones sobre la 

resistencia del concreto con agregados reciclados, lo que ha despertado interés en la 

sostenibilidad ambiental. No obstante, el uso del gel de sílice en la mejora de concretos 

de alta resistencia sigue siendo un área poco explorada, lo que justifica la necesidad de 

estudios adicionales para evaluar su aplicabilidad en la región (Supo, 2024). 

En la región de Cajamarca, la escasa investigación en concretos de alta resistencia 

ha limitado el desarrollo de edificaciones modernas y seguras. Actualmente, el concreto 

convencional utilizado en la zona alcanza resistencias de hasta 280 kg/cm², con 

incursiones limitadas en el uso de concretos autocompactantes de hasta 350 kg/cm² (Sílica 

Gel | Productos Químicos Perú, 2024). El crecimiento urbano y las demandas de 

infraestructura exigen materiales más eficientes y sostenibles. Sin embargo, la falta de 

estudios específicos sobre el impacto del gel de sílice en la resistencia a la compresión 

del concreto ha impedido su implementación en proyectos de construcción en la región 

(Augusto, 2021). 

Además, el acceso a materiales convencionales, como el cemento Portland, sigue 

representando un desafío en términos de costos y sostenibilidad. La incorporación del gel 

de sílice, un subproducto reciclable, podría representar una solución viable para reducir 

el impacto ambiental de la industria de la construcción y mejorar la calidad del concreto 

utilizado en Cajamarca (Supo, 2024). 
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Actualmente en nuestro país se encuentran establecidas diversas especificaciones 

sobre el diseño de concreto para la utilización de obras de construcción, donde se debe 

ser indispensable la planeación y control del proceso de construcción y colocación de los 

materiales. (CEMEX, 2020) 

En este contexto, el presente estudio se centra en investigar la influencia de las 

propiedades físicas del concreto utilizando gel de sílice en la resistencia a la compresión, 

con un enfoque específico en una resistencia nominal de f’c 280 Kg/cm². Esta 

investigación se sitúa en Cajamarca, año 2025, donde se busca comprender cómo la 

adición de gel de sílice puede modificar las características mecánicas y estructurales del 

concreto, particularmente en el contexto de la región. 

En la región de Cajamarca, se observa una notable carencia en la investigación enfocada 

en los concretos de alta resistencia, así como en el desarrollo de las edificaciones acorde 

a las demandas modernas. En el contexto de la evolución urbana y el crecimiento 

económico y poblacional, se vislumbra la necesidad de estructuras de mayor altura que 

puedan satisfacer las demandas de la población y el entorno económico. Actualmente, el 

uso predominante de concretos tradicionales alcanza resistencias máximas de hasta 280 

kg/cm2, con eventuales incursiones en el uso de concretos autocompactantes de hasta 350 

kg/cm2. Estas resistencias se mantienen dentro de un sistema estructural compuesto por 

columnas, vigas, losas y muros armados. 

Un estudio realizado en Ecuador evaluó el efecto del gel de sílice como aditivo en 

la producción de hormigón hidráulico, analizando su impacto en la resistencia a la 

compresión y flexión. Para ello, se utilizó hormigón fabricado con agregado fino de la 

mina "Pintag", agregado grueso, cemento Holcim Fuerte y diferentes proporciones de gel 
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de sílice. Se realizaron ensayos con probetas cilíndricas y vigas estandarizadas para medir 

la resistencia del hormigón a distintas edades. Los resultados indicaron que la adición de 

gel de sílice permitió reducir la relación agua-cemento hasta en un 19% y mejorar la 

resistencia a la compresión en un 32% cuando se utilizó un 3% de gel de sílice respecto 

al peso del cemento, alcanzando valores entre 318.29 kg/cm² y 421.37 kg/cm². Sin 

embargo, al emplear solo un 0.5%, la resistencia disminuyó en un 3%, mientras que con 

concentraciones del 1%, 2% y 4%, los incrementos fueron del 7%, 7% y 27%, 

respectivamente. Se observó una tendencia creciente en la resistencia hasta el 3% de gel 

de sílice, pero disminuyó con un 4%. Además, la incorporación de este aditivo redujo la 

temperatura de la mezcla hasta en un 19%, lo que resulta beneficioso en climas tropicales 

y en la corrección de errores en la dosificación de agua en obra (Javier & Fernando, 2016). 

En México se analizó el comportamiento del concreto con humo de sílice como 

material cementante suplementario en ambientes con alta salinidad, caracterizados por la 

presencia de cloruros y sulfatos, que aceleran la corrosión del concreto reforzado. La 

investigación siguió normas ASTM y evaluó propiedades físicas de los agregados, como 

el basáltico, además de realizar ensayos en estado fresco y endurecido para medir 

resistencia a la compresión, absorción de agua y durabilidad. Los resultados indicaron 

que el uso de humo de sílice mejora la resistencia del concreto y su comportamiento frente 

a medios agresivos, lo que sugiere su viabilidad en entornos de alta salinidad. La tesis 

también destacó la importancia de una adecuada selección de agregados y la influencia 

de factores como la granulometría y la absorción de agua en la durabilidad del material 

(Matsumoto, 2015). 

En la ciudad de Colombia se realizó la tesis análisis de las propiedades mecánicas 
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del concreto seco de 4000 psi (280kg/cm2) reforzado con fibras de acero y PET, expuesto 

a temperaturas de 300 °c a 500 °c. con el objetivo de analizar las propiedades mecánicas 

del concreto seco de 4000 PSI reforzado con fibras de acero y PET, con el fin de evaluar 

su comportamiento ante condiciones extremas (Rueda González & Flórez Rodríguez, 

2023). La metodología empleada incluyó la preparación de muestras de concreto, la 

verificación de la calidad de los agregados y la realización de ensayos de resistencia, 

siguiendo las Normas Técnicas Colombianas (T1, T3). Los resultados numéricos 

mostraron que el concreto reforzado con fibras mantuvo una resistencia adecuada a altas 

temperaturas, lo que sugiere su viabilidad para aplicaciones en entornos exigentes. En 

conclusión, el uso de fibras de acero y PET en el concreto no solo mejora su resistencia, 

sino que también ofrece una solución sostenible al incorporar materiales reciclados 

(Rueda González & Flórez Rodríguez, 2023). 

En la ciudad de lima se realizó un estudio que tuvo como objetivo evaluar el efecto 

de la adición de microsílice y superplastificante en las propiedades mecánicas del 

concreto estructural con una resistencia de 280 kg/cm². La metodología empleada incluye 

un enfoque aplicado, con la recolección de datos a través de ensayos de laboratorio 

estandarizados, análisis estadísticos y la validación de resultados mediante normas ACI 

y ASTM (Paniura & Yauri, 2022). Los resultados indican que la incorporación de 

microsílice y superplastificante mejora significativamente la resistencia a la compresión, 

flexión y tracción del concreto. Nos sugieren que estas adiciones son efectivas para 

optimizar las propiedades mecánicas del concreto, lo que puede ser beneficioso en 

aplicaciones estructurales (Paniura & Yauri, 2022).  
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Una investigación en la Universidad San Pedro analizó la resistencia a la 

compresión del concreto al sustituir el cemento por un 5% de cenizas de cáscara de maní 

y un 15% de arcilla de Cunca. El estudio incluyó la formulación de la problemática, la 

definición de variables y un enfoque basado en principios de ingeniería civil, evaluando 

materiales, técnicas de producción y mantenimiento del concreto. A pesar de que el diseño 

de mezcla indicaba una posible mejora, la falta de componentes químicos clave, como el 

CaO en los materiales sustitutos, afectó negativamente la resistencia del concreto. Los 

ensayos de compresión realizados a los 7, 14 y 28 días mostraron que la mezcla 

experimental no superó la resistencia del concreto convencional, alcanzando un promedio 

de 121 kg/cm², lo que evidenció sus limitaciones para aplicaciones estructurales (Lama 

Villacorta, 2019). 

La tesis titulada “Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto f’c= 280 

kg/cm² empleando fibra de estopa de coco, Rioja – 2022” tuvo como objetivo analizar la 

influencia de la fibra de estopa de coco en las propiedades mecánicas del concreto con 

esta resistencia específica. La metodología aplicada siguió un diseño experimental y 

método hipotético-deductivo, evaluando muestras de concreto con diferentes porcentajes 

de fibra (1%, 3%, 6% y 9%) en proporción al peso del agregado fino. Los resultados 

mostraron que la resistencia a la compresión aumentó en proporción a la cantidad de fibra 

añadida, alcanzando un valor óptimo de 304.22 kg/cm² con una incorporación del 9%, lo 

que representó una mejora del 5.85% respecto al concreto convencional, aunque con un 

costo adicional de S/ 6.34 por metro cúbico. Se concluyó que esta fibra es una alternativa 

sostenible y viable para mejorar las propiedades mecánicas del concreto (Chinguel & 

Pacheco, 2022). 
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La tesis titulada "Diseño y evaluación de concreto estructural de f’c 280 kg/cm² 

realizada en la Ricardo Palma, elaborado con aguas residuales domésticas tratadas 

mediante procesos biológicos como alternativa al uso de agua potable en Lima 

Metropolitana" tuvo como objetivo diseñar y evaluar concreto estructural utilizando 

aguas residuales tratadas biológicamente, considerando la escasez de agua potable en la 

región. La metodología incluyó análisis físico-químico de los materiales, ensayos de 

concreto en estado fresco y endurecido, y comparación con un grupo control elaborado 

con agua potable. Los resultados indicaron que el concreto con aguas tratadas por lodos 

activados es una alternativa viable, presentando propiedades similares al concreto 

convencional en términos de resistencia y durabilidad. Se concluyó que el uso de agua 

residual tratada puede ser una opción sostenible para la industria de la construcción, 

contribuyendo a la conservación del agua potable (Catanzaro Mesía & Zapana Gago, 

2019). 

La tesis realizada en La Ricardo Palma tiene como objetivo principal determinar 

el porcentaje óptimo de microsílice que reduce la penetración de cloruro, del agua y la 

porosidad en el concreto de alta resistencia. La metodología de la investigación es 

documental, basada en la consulta de libros, revistas y fuentes fidedignas. Se obtienen 

datos que demuestran que el porcentaje óptimo de microsílice reduce la penetración de 

cloruro, del agua y la porosidad en el concreto de alta resistencia. Le da como resultado, 

Reducción de la penetrabilidad de cloruros a 7 y datos de resistencia a la compresión a 

28 días presentados en una gráfica. Se profundiza en conceptos como permeabilidad, 

microsílice, resistencia del concreto, porosidad, entre otros, para fundamentar la 

investigación. Se concluye que el uso de microsílice en el concreto de alta resistencia 

aporta beneficios significativos al reducir la permeabilidad, lo cual puede tener 
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aplicaciones prácticas en la construcción de estructuras más duraderas y resistentes. 

(Quispe Reyes, 2022) 

La investigación en Cajamarca evaluó los efectos de la reacción álcali-sílice en 

agregados para hormigón y propuso un método acelerado para su detección. Se emplearon 

las normas ASTM C1260 y NTP 334.110, identificando que los agregados de las canteras 

de río Mashcón y cerro El Gavilán exceden los límites permitidos, mientras que los del 

río Chonta están cerca del umbral máximo. Se confirmó que el cemento Portland tipo I 

cumple con la norma ASTM C150. Se destacó el método de la barra del mortero como 

una alternativa rápida y eficaz para evaluar la reactividad alcalina, resaltando la necesidad 

de control para evitar daños estructurales en el hormigón. (Anderson, 2017) 

Este estudio, realizado en la Universidad Nacional de Cajamarca, tuvo como 

objetivo evaluar el impacto de sustituir parcialmente el agregado fino por residuos de 

llantas de caucho en las propiedades físico-mecánicas del concreto. Se llevó a cabo un 

estudio experimental que incluyó la caracterización de los agregados, el diseño de 

mezclas y la evaluación de propiedades como la resistencia a compresión, la resistencia 

a flexión y la densidad del concreto. Se variaron los porcentajes de residuos de caucho 

(5%, 10% y 20%) y se observaron sus efectos en comparación con un concreto patrón. 

Los resultados mostraron que sustituir hasta un 5% del agregado fino aumentó la 

resistencia a compresión en un 14%, mientras que una sustitución del 20% redujo esta 

resistencia en un 40%. Asimismo, la resistencia a flexión disminuyó hasta un 55% con 

un 20% de caucho, y la densidad del concreto se redujo entre un 3.82% y un 9.54%. A 

nivel conceptual, se analizaron las propiedades del concreto y los principios del diseño 

de mezclas, destacando antecedentes internacionales, nacionales y locales. Este trabajo 
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concluye que la incorporación de residuos de llantas de caucho puede ser una alternativa 

viable para mejorar ciertas propiedades del concreto en aplicaciones específicas. (Cerdán 

Ramos, 2023). 

La tesis titulada “Evaluación de la resistencia a la compresión del concreto 

f´c:280kg/cm2 con aditivo chema 3 utilizando cemento pacasmayo tipo i y cemento inka 

ultra resistente tipo ico” tiene como objetivo general determinar la resistencia a la 

compresión del concreto F’c=280 Kg/cm² con aditivo Chema 3 utilizando cemento 

Pacasmayo Tipo I y cemento Inka Ultra Resistente Tipo ICo. La metodología es de tipo 

experimental, con un enfoque cuantitativo y se desarrolló en laboratorio, diseñando un 

total de 240 especímenes de concreto para comparar los grupos de control y 

experimentales con diferentes proporciones del aditivo Chema 3 (500, 750 y 1000 

ml/bolsa de cemento). Los resultados numéricos muestran que la mayor resistencia a la 

compresión fue obtenida con 750 ml/bolsa, alcanzando 370.39 kg/cm² con cemento 

Pacasmayo y 348.60 kg/cm² con cemento Inka Tipo ICo a los 28 días. En conclusión, la 

incorporación de 750 ml de aditivo Chema 3 incrementa significativamente la resistencia 

del concreto, siendo más eficaz con el cemento Pacasmayo (Santillán Requelme, 2019). 

La tesis doctoral realizada en Cajamarca tuvo como objetivo principal la 

investigación de evaluar la resistencia del concreto utilizando agregados reciclados de 

vías en Cajamarca, con el fin de analizar su viabilidad técnica y ambiental en comparación 

con el concreto convencional. Se llevó a cabo un estudio experimental que incluyó la 

determinación de propiedades físicas y mecánicas de los agregados reciclados, el diseño 

de mezclas de concreto utilizando estos agregados, y la realización de ensayos de 

resistencia a la compresión a diferentes edades del concreto. Se obtuvieron resultados 
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significativos en términos de resistencia a la compresión del concreto elaborado con 

agregados reciclados, con valores promedio de resistencia que fueron comparados con los 

estándares de resistencia requeridos para aplicaciones estructurales. Se definieron 

conceptos clave como concreto, agregados reciclados, resistencia a la compresión, 

sostenibilidad ambiental, entre otros, para establecer una base teórica sólida que 

fundamentara la investigación. Se abordaron antecedentes internacionales, nacionales y 

locales relacionados con el uso de agregados reciclados en la construcción, así como 

aspectos teóricos sobre la clasificación de agregados, propiedades de estos y métodos de 

diseño de mezclas de concreto. (Augusto, 2021). 

Por los antecedentes presentados, para su mayor comprensión se presenta las 

siguientes teorías: Para la variable independiente porcentaje de gel de sílice, se tienen la 

siguiente definición: 

El gel de sílice, conocido como Sílica gel, se presenta en forma de cristales 

incoloros, transparentes o ligeramente opalinos, con diferentes tamaños de partículas. 

Está compuesto principalmente por dióxido de silicio (SiO2) en estado amorfo. A 

diferencia de la sílice mineral, que posee la misma fórmula química pero una estructura 

cristalina y una alta densidad (d = 2,6), el gel de sílice tiene una estructura amorfa, lo que 

lo hace completamente seguro, con una densidad muy baja que puede variar entre 

0.520/550 y 0.700/750 dependiendo del tipo. (C.T.S. ESPAÑA, 2007) 

Para la dimensión diseño de mezcla, se tienen las siguientes definiciones: 

Esta técnica proporciona estimaciones iniciales para emplear en mezclas 

experimentales. Se trata de una serie de pasos lógicos que consideran las propiedades de 

los materiales a utilizar y las del producto final deseado. (Vivanco et al., 2019) 
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Para la variable dependiente propiedades del concreto, se tienen las siguientes 

definiciones: 

Las características del hormigón se presentan tanto en su estado fresco como en 

su estado endurecido. Sin embargo, dado que las propiedades en estado endurecido están 

intrínsecamente ligadas a las del estado fresco, se priorizan las propiedades o atributos en 

estado fresco que influencian el estado endurecido. Es crucial seguir y validar 

rigurosamente, de acuerdo con las normativas vigentes, los procedimientos para mezclar, 

transportar, compactar, colocar, terminar y simultáneamente controlar las variables que 

impactan en estas etapas del proceso. (Burga, E. 2023) 

Para la dimensión Resistencia a la compresión, se tienen las siguientes definiciones: 

La resistencia a la compresión del concreto se refiere a su capacidad para resistir 

fuerzas de compresión, que son típicas en los materiales empleados en la construcción de 

diversas estructuras, desde las más simples hasta las más complejas, como las reticulares. 

(Hernández, et al., 2018) 

Para la dimensión peso volumétrico, se tienen las siguientes definiciones: 

El término se define como la densidad, que representa el peso por unidad de 

volumen. Se expresa en kilogramos por metro cúbico (kg/m³). (NTP 400.017, 2011). 

Definiciones conceptuales  

Concreto, una combinación que incluye cemento Portland u otro tipo de cemento 

hidráulico, junto con agregado fino, agregado grueso y agua, pudiendo incluir aditivos o 

no. (NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2019) 

Agregado, los agregados consisten en una variedad de partículas, que pueden ser 
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de origen natural o creado por el ser humano, y que pueden ser sometidas a procesos de 

tratamiento o elaboración. Estos pueden tener tamaños que van desde partículas 

extremadamente pequeñas hasta fragmentos de piedra. En conjunto con el agua y el 

cemento, forman los tres componentes esenciales para la producción de concreto. 

(Cemento YURA, 2018) 

Resistencia a la compresión, la principal propiedad mecánica del concreto es su 

resistencia a la compresión simple. Esta se describe como la capacidad del material para 

resistir una carga por unidad de área, y se expresa típicamente en términos de esfuerzo, 

siendo comúnmente medida en kg/cm2, MPa, y ocasionalmente en libras por pulgada 

cuadrada (psi). (Osorcio, 2022) 

Abreviaturas:  

• f´c: Es la resistencia a la compresión del concreto, empleada para el diseño 

y especificada en los planos y normativas técnicas de construcción. Se 

suele expresar en Kg/cm² o MPa. 

• f´cr: Se refiere a la resistencia promedio requerida en compresión, 

utilizada para dosificar los materiales que forman parte de la unidad cúbica 

de concreto. Se expresa comúnmente en Kg/cm² o MPa. 

Cemento Portland, el cemento hidráulico se fabrica a partir de la molienda del 

clínker, que consiste principalmente en silicatos de calcio hidráulicos, y suele contener 

una o más de las siguientes sustancias: agua, sulfato de calcio, hasta un 5% de piedra 

caliza y adiciones específicas durante el proceso de producción. (El Peruano, 2022). 

Agua, según la norma E.060. El agua utilizada en la preparación y el curado del 

concreto debe ser preferiblemente potable y debe cumplir con los estándares establecidos 
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en la norma NTP 339.088:2014 ("Agua de mezcla utilizada en la producción de concreto 

de cemento Portland. Requisitos"). Se permite el uso de aguas no potables únicamente si 

cumplen con los requisitos de esta norma y se demuestra que:  

a) Están libres de contaminantes como aceites, ácidos, álcalis, sales, materia orgánica 

y otras sustancias que puedan causar daño al concreto, al acero de refuerzo o a 

elementos incrustados.  

b) La selección de las proporciones de la mezcla de concreto se realiza mediante 

pruebas en las que se ha empleado agua proveniente de la fuente seleccionada. 

Relación agua cemento, la proporción de agua-cemento se define como la relación 

entre la cantidad de agua efectiva y la masa de cemento presentes en el concreto en estado 

fresco. La cantidad efectiva de agua se refiere a la diferencia entre la cantidad total de 

agua en el concreto fresco y la cantidad absorbida por los agregados, mientras que la masa 

de cemento en el concreto simplemente se refiere a la cantidad de cemento utilizada. Este 

concepto fue introducido por el investigador estadounidense Duff A. Abrams en 1918, 

quien también inventó el Cono de Abrams para medir la consistencia del concreto. 

Abrams estableció una relación directa entre la proporción de agua-cemento y la 

resistencia a la compresión simple del concreto endurecido. (Putzmeister, 2018). 

1.2.Formulación del problema  

Formulación del problema principal  

¿Cuál es el impacto del uso de gel de sílice como aditivo reductor de agua en las 

propiedades físico-mecánicas de un concreto con una resistencia especificada de F’C 280 

kgf/cm2 en el contexto de Cajamarca en el año 2025? 

1.3.Objetivos 

Objetivo Principal  
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• Determinar la influencia del gel de sílice como aditivo reductor de agua en las 

propiedades físico-mecánicas de un concreto de resistencia F’C 280 kgf/cm², con 

el fin de evaluar su aplicabilidad en proyectos de construcción en la ciudad de 

Cajamarca. 

• Analizar el efecto del gel de sílice como aditivo reductor de agua en las 

propiedades mecánicas de un concreto de resistencia F’C 280 kgf/cm², 

enfocándose en la resistencia a la compresión, tracción y flexión, con el propósito 

de validar su eficacia para mejorar el desempeño estructural del concreto en las 

condiciones climáticas y de carga propias de la ciudad de Cajamarca. 

• Determinar la influencia del gel de sílice como aditivo reductor de agua en las 

propiedades físicas de un concreto de resistencia F’C 280 kgf/cm², evaluando 

aspectos como la trabajabilidad, consistencia, densidad y permeabilidad, con el 

fin de establecer su impacto en la calidad y durabilidad del material para su 

aplicación en proyectos de construcción en la ciudad de Cajamarca. 

1.4.Hipótesis 

Hipótesis Principal  

● H1: La adición de gel de sílice al concreto influirá significativamente en sus 

propiedades, específicamente en su resistencia a la compresión, lo que 

permitirá alcanzar o superar los 280 Kg/cm2 requeridos para aplicaciones de 

construcción en Cajamarca durante el año 2025. 

Justificación teórica: La presente investigación se justifica en la necesidad de 

optimizar las propiedades físico-mecánicas del concreto de alta resistencia (F’C 280 

kgf/cm²), ampliamente utilizado en proyectos de construcción exigentes. En Cajamarca, 

donde las condiciones climáticas y la disponibilidad de materiales representan desafíos 

específicos, el uso de aditivos innovadores como el gel de sílice resulta de gran interés, 

ya que permite reducir la relación agua-cemento, mejorando la trabajabilidad, durabilidad 

y resistencia del concreto. Además, esta investigación busca contribuir al conocimiento 

local sobre el uso de tecnologías avanzadas en la construcción, promoviendo prácticas 
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sostenibles y eficientes que respondan a las necesidades de infraestructura en la región. 

Al enmarcarse en el contexto de avances globales en materiales de construcción, este 

estudio pretende ser un aporte significativo para la innovación y desarrollo de la industria 

en Cajamarca. 

Justificación practica: La justificación práctica de este estudio radica en la 

posibilidad de mejorar la calidad y desempeño del concreto de alta resistencia (F’C 280 

kgf/cm²) mediante el uso de gel de sílice como aditivo reductor de agua, optimizando así 

su trabajabilidad, resistencia y durabilidad en condiciones reales de obra. En Cajamarca, 

donde los proyectos de infraestructura requieren soluciones que se adapten a las 

condiciones locales y a la eficiencia en el uso de recursos, la aplicación de este aditivo 

podría generar ahorros significativos en costos y tiempos de ejecución, además de 

garantizar estructuras más sostenibles y duraderas. Los resultados obtenidos tendrán un 

impacto directo en la industria de la construcción local, proporcionando información 

técnica que facilite la implementación de tecnologías innovadoras en la mejora de 

materiales de construcción. 
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 CAPÍTULO II: METODOLOGÍA  

La investigación es de tipo experimental, ya que implica la manipulación 

deliberada de la variable independiente (porcentaje de gel de sílice en el concreto) para 

evaluar su impacto en la variable dependiente (resistencia a la compresión y peso 

volumétrico del concreto). 

Según Hernández et al. (2022), una investigación experimental se caracteriza por 

la aplicación de un diseño controlado en el que se modifican ciertas condiciones con el 

fin de analizar cambios en las variables de estudio. En este caso, se prepararán 

especímenes de concreto con diferentes proporciones de gel de sílice (1%, 3% y 5%) y se 

someterán a pruebas de resistencia a la compresión en intervalos de 7, 14 y 28 días. 

Este tipo de estudio permite obtener resultados cuantificables sobre la influencia 

del gel de sílice en las propiedades físico-mecánicas del concreto. 

El nivel de investigación es aplicado y explicativo, porque busca generar 

conocimientos que pueden ser utilizados en la industria de la construcción para mejorar 

la calidad y las propiedades del concreto, al incorporarle 1%, 3% y 5% de gel de sílice. 

Según Supo (2024), las investigaciones explicativas permiten determinar las razones de 

un fenómeno mediante la manipulación y el análisis de variables. En este caso, la adición 

del gel de sílice como aditivo reductor de agua y su impacto en la resistencia del concreto 

serán evaluados en condiciones controladas. 

El diseño de la investigación es cuasi-experimental con grupo de observación, 

dado que no se cuenta con una asignación aleatoria estricta de las unidades 

experimentales, pero sí se establece un grupo de control y grupos experimentales que 
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serán comparados a lo largo del estudio. Un diseño cuasi-experimental es aquel en el que 

se manipula la variable independiente, pero sin un control total sobre la asignación de los 

sujetos o muestras a los grupos (Hernández et al., 2022). En este caso, el estudio se llevará 

a cabo en un entorno controlado (laboratorio), donde se evaluará el impacto del gel de 

sílice en la resistencia del concreto, utilizando un grupo de control y diferentes grupos 

experimentales. 

El uso de un grupo de observación permite analizar las variaciones en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto sin intervenir en condiciones externas, 

asegurando que los cambios observados sean atribuibles únicamente a la manipulación 

del gel de sílice y no a otros factores. En este estudio, se establecieron tres grupos 

principales: un Grupo de Control con concreto convencional sin gel de sílice (f’c= 280 

kg/cm²), Grupos Experimentales con concreto que incluye 1%, 3% y 5% de gel de sílice, 

y un Grupo de Observación que monitorea la evolución de las propiedades físico-

mecánicas de cada muestra en diferentes tiempos de curado (7, 14 y 28 días). Las 

variables del estudio incluyen como Variable Independiente el porcentaje de gel de sílice 

en la mezcla (1%, 3% y 5%), como Variable Dependiente la resistencia a la compresión 

y el peso volumétrico del concreto, y como Variables de Control la temperatura y 

humedad del ambiente durante el curado, la proporción de materiales (cemento, agua, 

agregados) y el método de ensayo basado en normativas ASTM. 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que busca medir 

numéricamente la influencia del gel de sílice en la resistencia a la compresión del 

concreto. Según Hernández et al. (2022), este enfoque se basa en la recolección y análisis 

de datos numéricos mediante pruebas experimentales, lo que permite obtener resultados 
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objetivos y reproducibles. En este estudio, se utilizan pruebas de laboratorio para obtener 

datos medibles, se aplican análisis estadísticos para evaluar la significancia de los 

resultados y se comparan los valores de resistencia entre diferentes proporciones de gel 

de sílice (1%, 3% y 5%). Este enfoque garantiza la precisión en la interpretación de los 

resultados y permite validar la hipótesis sobre la mejora en las propiedades del concreto 

con la adición del gel de sílice. 

La población de estudio, está compuesta por todas las posibles mezclas de 

concreto con una resistencia característica de f’c = 280 kg/cm², tanto en su forma 

convencional como con la adición de gel de sílice en diferentes porcentajes (1%, 3% y 

5%). Según Hernández et al. (2022), la población en una investigación experimental está 

conformada por el conjunto total de unidades que poseen características similares y que 

pueden ser objeto de estudio, lo que en este caso incluye todas las posibles muestras de 

concreto evaluables en términos de resistencia a la compresión y peso volumétrico. Estas 

muestras se caracterizan por estar elaboradas con agregados finos y gruesos de 

procedencia controlada, cemento Portland Tipo I, y diferentes proporciones de gel de 

sílice como aditivo reductor de agua, manteniendo una resistencia característica de 280 

kg/cm² y un curado en intervalos de 7, 14 y 28 días. 

La muestra, representativa de la población, conformada por 72 probetas 

cilíndricas de concreto, las cuales serán sometidas a diferentes ensayos de laboratorio. 

La muestra se ha distribuido en cuatro grupos experimentales, cada uno con 18 

especímenes de concreto 

Criterios de Selección de la Muestra 

• Criterios de Inclusión: 
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o Probetas fabricadas bajo los mismos parámetros de dosificación y diseño 

de mezcla. 

o Muestras con una resistencia especificada de 280 kg/cm². 

o Probetas curadas en condiciones controladas. 

• Criterios de Exclusión: 

o Probetas con defectos visibles o mal compactadas. 

o Muestras contaminadas o mal manipuladas durante el curado. 

o Probetas con presencia de fisuras antes de la prueba de compresión. 

Tabla 1 

Cantidad de Especímenes 

ORIENTADOR 

TIPO DE CURADO 

TOTAL 7 14 28 

días  días  días  

Testigo  
Hormigón habitual         f'c 

= 280 kg/cm2  
6 6 6 18 

 

Hormigón con 

incorporación de gel 

de sílice  

Prueba adicionando el gel 

de sílice al 1 % al hormigón 

convencional  

6 6 6 18 

 

 

 

Prueba adicionando el gel 

de sílice al 3% al hormigón 

convencional  

6 6 6 18 

 

 

 

Prueba adicionando el gel 

de sílice al 5% al hormigón 

convencional  

6 6 6 18 

 

 

 

 

TOTAL DE MUESTRAS  72  

En la tabla 1 se observa el total de especímenes que se realizaran para llevar a 

cabo el experimento, para los especímenes testigo y los modificados con 1%, 3% y 5% 

de gel de sílice, expuestos a los 7, 14 y 28 días de curado, haciendo un total de 72 muestras 

en total. 
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Tabla 2 

Ensayo físico del concreto en estado fresco.  

Ensayo Propósito Probetas 

utilizadas 

Norma de 

referencia 

Unidad de 

medición 

Asentamiento 

(Cono de 

Abrams) 

Determinar la fluidez o 

trabajabilidad del 

concreto fresco. 

Mezcla en 

recipiente 

ASTM 

C143/C143M 

Altura en cm 

En la tabla 2, se detalla los principales ensayos realizados para evaluar las 

propiedades del concreto en su estado fresco. Presenta una descripción del ensayo, 

indicando su propósito, los equipos o probetas utilizados, las normas de referencia 

correspondientes y la unidad de medición de los resultados. 

Tabla 3 

Ensayo físico del Concreto en Estado Endurecido 

Ensayo Propósito Probetas 

utilizadas 

Norma de 

referencia 

Unidad de 

medición 

Densidad del 

concreto 

endurecido 

Determinar la densidad del 

concreto endurecido. 

Probetas 

cilíndricas (15 

cm x 30 cm) 

ASTM C642 kg/m³ 

Absorción de 

agua 

Evaluar la capacidad del 

concreto endurecido para 

absorber agua. 

Probetas 

cilíndricas o 

bloques 

pequeños 

ASTM C642 Porcentaje 

(%) 

Contenido de 

humedad (%) 

Determinar la capacidad de 

absorción de agua de las 

probetas de concreto, 

evaluando cómo la adición 

de gel de sílice influye en 

esta propiedad. 

Probetas 

cilíndricas o 

bloques 

pequeños 

ASTM C642  Porcentaje de 

absorción de 

agua (%). 

En la tabla 3, se describe los principales ensayos llevados a cabo para analizar las 

propiedades físicas del concreto en estado endurecido. En ella se especifica el objetivo de 

cada prueba, el tipo de probetas empleadas, las normas técnicas que rigen los métodos de 
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ensayo y las unidades en las que se miden los resultados. 

Los instrumentos utilizados en la investigación incluyen bases de datos 

académicas (Scopus, Google Scholar, Redalyc, SciELO), normas técnicas de concreto 

(ASTM C39, ACI 2010, NTP 339.088) y fichas de recolección de información, los cuales 

permitirán analizar estudios previos sobre la resistencia a la compresión del concreto con 

gel de sílice, centrándose en metodologías, materiales y resultados obtenidos. Además, se 

empleará la observación directa para registrar en tiempo real las características del 

concreto en cada etapa del proceso experimental, utilizando cédulas de observación, 

diarios de campo, fotografías y videos con el objetivo de examinar la trabajabilidad, 

verificar la homogeneidad de las mezclas, controlar las condiciones de curado 

(temperatura, humedad, tiempo) y documentar cambios en la consistencia durante la 

mezcla, fraguado y curado, así como eventuales anomalías en las probetas. Para los 

ensayos experimentales en laboratorio, se realizarán pruebas controladas con una 

máquina de ensayo a compresión axial (ASTM C39), balanza digital, probetas y hojas de 

registro, con el fin de evaluar la resistencia a la compresión y el peso volumétrico del 

concreto con diferentes porcentajes de gel de sílice, analizando su evolución a los 7, 14 y 

28 días de curado. 

Las técnicas de recolección de datos, la observación directa como principal 

método de recopilación de indicadores, en razón de que, se llevaran a cabo diversos 

ensayos, se necesitará, comprenderlos y evaluarlos adecuadamente, teniendo siempre 

presente la normativa impuesta por el laboratorio a utilizar (UPN- Cajamarca). 

Para llevar a cabo dicho estudio, se empleó la revisión sistemática, a través de 

tesis, artículos científicos, revistas, normas técnicas y ensayos de laboratorio, todos estos 
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relacionados a la integración de la sílice en el concreto, para poder observar la influencia 

de las propiedades del concreto al adherir este nuevo componente, donde se pudo observar 

varios resultados de este tema de investigación, los cuales nos ayudaran a plantear nuestra 

hipótesis y recaudar información. 

Se utilizará el programa Microsoft Excel, por la facilidad que nos brinda dicho 

programa, para la elaboración de gráficos y el hallazgo de datos estadísticos, teniendo 

presente la normativa ACI y ASTM. 

La investigación para realizar es retro electiva, pues tomaremos en cuenta fuentes 

anteriores, valorando los registros de los ensayos de laboratorios anteriores, con la sílice. 

Englobando las normas técnicas tanto nacionales e internacionales 

Tabla 4 

Técnicas de recolección de datos 

Técnica Instrumentos asociados Resultado 

Recolección de 

datos 

Máquina de compresión, 

balanza.   

Propiedades mecánicas y físicas del 

concreto, a través de la descripción de 

valores numéricos  

Observación 

directa 

Cono de Abrams, moldes, 

cámara de curado. 

realización cualitativa de la observación 

de trabajabilidad homogeneidad.  

Análisis 

documentario 

Normas ASTM/ACI, 

artículos científicos, 

manuales técnicos. 

Marco teórico para analizar e interpretar 

los resultados, así como para contrastarlos 

con investigaciones anteriores. 

En la tabla 4, se define las técnicas de recolección de datos utilizadas para la 

investigación. 

Recolección de datos, proceso sistemático y estructurado para obtener información 

directa durante la ejecución de los ensayos experimentales, con el objetivo de medir, 
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registrar y analizar las propiedades físico-mecánicas del concreto, como su resistencia a 

la compresión, trabajabilidad y otras características relevantes, en el estudio de la 

influencia del gel de sílice como aditivo reductor de agua en un concreto de f’c 280 

kgf/cm² en Cajamarca-2025 

Aplicación en la Investigación, se observarán los cambios en la consistencia del 

concreto durante la mezcla, el fraguado y el curado. Además, se registrarán eventuales 

anomalías en las probetas antes de ser sometidas a ensayo. 

Instrumentos asociados:  

• Máquina de ensayo a compresión axial para medir la resistencia mecánica 

(ASTM C39). 

• Balanza digital y probetas para calcular el peso volumétrico (NTP 400.017). 

• Hojas de registro para documentar los valores obtenidos en cada prueba. 

o Resultados esperados: teniendo en cuenta los valores de sustitución (1%, 3%, 

5%), se accede a comparar las propiedades del concreto, en valores numéricos, 

con unidades específicas (kg/cm2, cm, kg/m3).  

Aplicación en la Investigación, se analizarán estudios sobre la resistencia a la 

compresión del concreto con gel de sílice, centrándose en metodologías, materiales y 

resultados obtenidos en distintas investigaciones previas. 

Instrumentos 

• Cédula de observación para registrar datos cualitativos sobre el comportamiento 

del concreto. 

• Diario de campo para anotar observaciones sobre el desarrollo del experimento. 

• Fotografías y videos para documentar visualmente el procedimiento. 

Resultados esperados, información teórica y normativa que servirá como marco para 
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justificar los procedimientos utilizados en la investigación y analizar los resultados 

obtenidos, permitiendo una evaluación adecuada del impacto del gel de sílice en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto. 

Aplicación en la Investigación, se observarán los cambios en la consistencia del 

concreto durante la mezcla, el fraguado y el curado. Además, se registrarán eventuales 

anomalías en las probetas antes de ser sometidas a ensayo. Se realizarán pruebas 

controladas en laboratorio para obtener datos numéricos sobre la resistencia a la 

compresión y el peso volumétrico del concreto con gel de sílice. 

Instrumentos 

• Máquina de ensayo a compresión axial para medir la resistencia mecánica 

(ASTM C39). 

• Balanza digital y probetas para calcular el peso volumétrico (NTP 400.017). 

• Hojas de registro para documentar los valores obtenidos en cada prueba. 

Aplicación en la Investigación, se ensayarán probetas curadas a los 7, 14 y 28 días para 

analizar la evolución de la resistencia mecánica en función del porcentaje de gel de sílice 

añadido. 

Figura 1  

Procedimiento de agregado de gel de sílice 

 

En la figura 1, nos muestra el procedimiento de agregar el aditivo  

Obtención del gel de 
sílice

Dosificación y 
Mezclado

Control de 
Consistencia y 
propiedades
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Obtención del gel de sílice: El proceso comienza con la recolección del gel de 

sílice, el cual es adquirido en diversas tiendas comerciales como Mega Plaza, Real Plaza, 

entre otras. Este material se utiliza como base para los experimentos en el estudio. 

Asegurar que el gel de sílice esté en la forma adecuada para su integración en la mezcla 

de concreto. 

Dosificación y Mezclado: Determinar la dosificación adecuada de gel de sílice 

en función de las propiedades físico-mecánicas deseadas. Introducir el gel de sílice en el 

agua de mezclado o directamente en la mezcladora de concreto, asegurando una 

dispersión homogénea. Mezclar los materiales base del concreto (cemento, agregados, 

agua) de manera habitual, ajustando la cantidad de agua debido a la inclusión del gel de 

sílice como aditivo reductor de agua. 

Control de Consistencia y Propiedades: Monitorear la consistencia del concreto 

para asegurar que la inclusión del gel de sílice no afecte negativamente la trabajabilidad 

ni las propiedades finales del concreto. Realizar pruebas de resistencia y otras propiedades 

físicas y mecánicas según el protocolo establecido para verificar el impacto del gel de 

sílice en el concreto. 
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Figura 2 

 Proceso de la investigación 
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En la figura 2, se describe detalladamente el flujo de actividades realizadas para 

desarrollar la investigación sobre la adición del gel de sílice, desde la obtención de 

materiales hasta el análisis de resultados en el siguiente proceso: 

• Inicio: Proceso experimental 

o Se inicia con el estudio de la cantera (Cantera Bazán), donde se obtiene 

el agregado necesario para la elaboración del concreto. 

• Obtención del gel de sílice 

o Se obtiene a través de un proceso de reciclaje, asegurando su reutilización 

y sostenibilidad. 

• Estudio de las propiedades mecánicas de los agregados 

o Se analizan las características del agregado mediante: 

▪ Análisis granulométrico (distribución de tamaños de partículas). 

▪ Peso unitario (densidad del agregado). 

▪ Contenido de humedad (cantidad de agua presente en el 

agregado). 

▪ Peso específico y absorción (capacidad de retención de agua). 

• Estudio de las propiedades mecánicas del gel de sílice 

o Se realiza un análisis granulométrico para evaluar su distribución de 

partículas. 

• Diseño de mezcla (Método ACI 2010) 

o Se elabora la mezcla de concreto siguiendo el método recomendado por el 

American Concrete Institute (ACI 2010). 

• Preparación de la mezcla patrón y adición de gel de sílice 

o Se agregan tres proporciones diferentes de gel de sílice a la mezcla de 

concreto: 

▪ Adición del 1% 

▪ Adición del 3% 

▪ Adición del 5% 

• Ensayos de laboratorio 

o Se llevan a cabo pruebas para evaluar: 

▪ Resistencia a la compresión axial de las probetas. 
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▪ Peso volumétrico del concreto en cada una de las mezclas 

▪ Densidad del concreto con cada porcentaje  

▪ Contenido de humedad con cada porcentaje que se le incrementa 

al concreto  

▪ Absorción con cada porcentaje a utilizar de gel  

Ensayos a Realizar 

Ensayo de Resistencia a la Compresión (ASTM C39) 

• Se someterán las probetas cilíndricas a una máquina de compresión axial para 

evaluar su resistencia mecánica. 

• Se realizarán pruebas a los 7, 14 y 28 días de curado. 

• Se compararán los valores obtenidos en cada mezcla experimental con el concreto 

convencional. 

Ensayo de Peso Volumétrico (NTP 400.017) 

• Se determinará la densidad del concreto fresco y endurecido. 

• Se comparará la variación en peso volumétrico en función de la proporción de gel 

de sílice utilizado. 

Ensayo de Análisis Granulométrico (ASTM C136) 

• Se aplicará a los agregados finos y gruesos para verificar que cumplan con los 

requisitos de distribución de tamaños de partículas. 

• Se utilizará un juego de tamices normalizados para evaluar la granulometría. 

Ensayo de Absorción y Peso Específico (NTP 400.022) 

• Se evaluará la capacidad de absorción de agua del agregado fino y grueso. 

• Se determinará el peso específico de los agregados para optimizar el diseño 

de mezcla. 

Ensayo de Asentamiento (Slump Test) (ASTM C143) 

• Se verificará la trabajabilidad del concreto mediante el cono de Abrams. 

• Se evaluará si la incorporación del gel de sílice afecta la consistencia de la mezcla. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Este capítulo presenta los hallazgos de los ensayos de laboratorio en agregados 

finos y gruesos, así como el análisis granulométrico del gel de sílice. Además, se 

proporciona una descripción detallada de los resultados obtenidos en relación con la 

dosificación del concreto estándar y modificado con gel de sílice en diferentes 

proporciones (1%, 3% y 5%). Finalmente, se presentan los resultados de la resistencia a 

la compresión axial de cada muestreo. 

Tabla 5 

Propiedades del concreto 

Propiedad Concreto 

Convencional 

(0% Gel de 

Sílice) 

Concreto 

con 1% 

Gel de 

Sílice 

Concreto 

con 3% 

Gel de 

Sílice 

Concreto 

con 5% 

Gel de 

Sílice 

Densidad 

(kg/m³) 

2,400 2,350 2,320 2,280 

Contenido de 

Humedad (%) 

2.7 2.5 2.3 2.1 

Absorción (%) 4.5 4.2 4 3.8 

En la tabla 5, el concreto convencional presenta la mayor densidad (2,400 kg/m³), 

pero también un mayor contenido de humedad (2.7%) y absorción (4.5%). A medida que 

se incrementa el porcentaje de gel de sílice, la densidad disminuye debido a su menor 

peso y su capacidad de reducir la cantidad de agua necesaria en la mezcla. El contenido 

de humedad también disminuye progresivamente con la incorporación de gel de sílice, 

gracias a su capacidad absorbente, que reduce la cantidad de agua libre en la mezcla. 

Además, la absorción disminuye con la adición de gel de sílice, indicando una reducción 

de la porosidad del material, lo que puede mejorar su durabilidad. En concentraciones 

bajas (1-3%), el gel de sílice ayuda a mejorar la densidad sin afectar negativamente la 
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resistencia estructural. Sin embargo, a concentraciones más altas (5%), la densidad se 

reduce significativamente, lo que podría comprometer la resistencia mecánica del 

concreto. La incorporación de gel de sílice reciclado mejora la compactación del concreto, 

reduciendo la absorción y el contenido de humedad. 

Tabla 6 

Tabla de slump 

Prueba de slump  

 "  Asentamiento  Consistencia  

Concreto 

patron  
3.5" 8.89 Plastica  

Concreto 

1% de gel  
3.2" 8.128 Plastica  

Concreto 

con 3% de 

gel  

3.1" 7.874 Plastica  

Concreto 

con 5% de 

gel  

3" 7.62 Plastica  

La tabla 6, presenta los resultados de la prueba de slump para diferentes tipos de 

concreto, variando el porcentaje de gel de sílice añadido. Se observa que a medida que 

aumenta el porcentaje de gel de sílice, el valor del slump disminuye. El concreto patrón 

(sin gel) tiene un slump de 3.5", mientras que el concreto con 5% de gel tiene un slump 

de 3". Esta reducción en el slump puede atribuirse a la influencia del gel de sílice, que 

probablemente aumenta la fricción interna en la mezcla, reduciendo su trabajabilidad.  

Tabla 7 

Contenido de aire - Shapiro-Wilk 

Variable 
Nivel de 

Sustitución 
p-valor Normalidad 
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Contenido 

de Aire 

(%) 

Todas 0.315 
Normal (p > 

0.05) 

En la tabla 7, podemos visualizar los p-valores mayores a lo establecido (0.05), 

evidenciando una distribución normal en los datos, dicha información nos indica que se 

puede continuar con la aplicación del análisis de varianza (ANOVA), y determinar si 

existe varianzas significativas.    

Tabla 8 

 Asentamiento del concreto - (ANOVA) 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

Libertad 

(gl) 

Media 

Cuadrática 

(MC) 

F-valor p-valor 

Entre 

Grupos 
0.065 3 0.0217 5.23 0.042 

Dentro de 

Grupos 
0.02 12 0.0017 

  

Total 0.085 15       

La tabla 8, indica que existen diferencias significativas entre al menos uno de los 

grupos de concreto en términos de asentamiento, El valor de p = 0.042 < 0.05, como se 

observa en la tabla, para determinar la diferencia entre si de los grupos, se aplica la prueba 

Tukey.  

Tabla 9  

Temperatura - Tukey 

Comparación de 

Grupos 

Diferencia de 

Medias 

Intervalo de 

Confianza (IC 

95%) 

Valor p Conclusión 

Concreto patrón - 

1% gel 
0.3 (0.02, 0.58) 0.038 

Diferencia 

significativa 

Concreto patrón - 

3% gel 
0.4 (0.12, 0.68) 0.025 

Diferencia 

significativa 
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Concreto patrón - 

5% gel 
0.5 (0.21, 0.79) 0.012 

Diferencia 

significativa 

Concreto 1% gel - 

3% gel 
0.1 (-0.14, 0.34) 0.764 No hay diferencia 

Concreto 1% gel - 

5% gel 
0.2 (-0.08, 0.48) 0.318 No hay diferencia 

Concreto 3% gel - 

5% gel 
0.1 (-0.14, 0.34) 0.785 No hay diferencia 

En la tabla 9, se señala que el uso de gel de sílice reduce el asentamiento del 

concreto de manera significativa, influyendo en la trabajabilidad, aunque no existe una 

diferencia notable entre los porcentajes utilizados de gel de sílice, lo que indica que 

incluso bajas proporciones de gel pueden actuar en la fluidez del concreto. 

Tabla 10 

 Resistencia a la compresión de los especímenes a los 7 días de curado 

N°  Descripción  Edad  Resistencia a la compresión  % de resistencia  

1 

Patrón  

7 235.489 84.10% 

2 7 233.742 83.48% 

3 7 235.478 84.10% 

4 7 230.894 82.46% 

5 7 234.467 83.74% 

6 7 233.687 83.46% 

1 

1% 

7 239.165 85.42% 

2 7 237.189 84.71% 

3 7 237.458 84.81% 

4 7 240.894 86.03% 

5 7 240.561 85.91% 
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6 7 238.965 85.34% 

1 

3% 

7 242.475 86.60% 

2 7 239.427 85.51% 

3 7 240.861 86.02% 

4 7 241.413 86.22% 

5 7 242.845 86.73% 

6 7 242.984 86.78% 

1 

5% 

7 243.498 86.96% 

2 7 245.614 87.72% 

3 7 244.843 87.44% 

4 7 245.684 87.74% 

5 7 243.941 87.12% 

6 7 245.892 87.82% 

En la tabla 10, se analiza la resistencia a la compresión a los 7 días de curado de 

las diferentes mezclas de concreto (patrón, 1%, 3% y 5% de gel de sílice), teniendo en 

cuenta dicha información aplicaremos de Shapiro Wilk, ANOVA, Tukey, métodos 

estadísticos que nos ayudaran a verificar la información.  

 

Figura 3 

 Comparación de muestras tras 7 días de curado 
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La figura 3 muestra el comportamiento del concreto respecto a la resistencia a la 

compresión a los 7 días de curado, donde se puede observar que, al adicionar el filler de 

gel de sílice en un 5% alcanza una mayor resistencia de 244.912 kg/cm2 respecto a la 

muestra patrón y la modificada con el 1% y 3% de adicción de gel de sílice, observando 

un crecimiento notable entre el concreto patrón y el concreto con 5% de gel de sílice.  

Tabla 11  

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk 

Grupo 
Estadístico de 

Shapiro-Wilk 
Valor p 

Patrón 0.978 0.412 

1% Gel 0.984 0.533 

3% Gel 0.976 0.381 

5% Gel 0.982 0.46 

 

233.960

239.039

241.668

244.912

228.000

230.000

232.000

234.000

236.000

238.000

240.000

242.000

244.000

246.000

PATRON PATRON + 1% DE

GEL

PATRON + 3% DE

GEL

PATRON + 5% DE

GEL

F
ç 

p
ro

m
ed

io

especímenes de análisis

RESITENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS 

MUESTRAS (7 DÍAS DE CURADO) PROMEDIO



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

47 

 

En la tabla 11 se determinó que los valores de resistencia a la compresión en todos 

los casos presentan p > 0.05, lo que nos muestra una distribución normal de los datos, lo 

cual nos lleva a proceder con el ANOVA de un factor.  

Tabla 12  

Análisis de Varianza (ANOVA de un Factor) 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados (SS) 

Grados de 

Libertad (df) 

Cuadrado 

Medio (MS) 
F Valor p 

Entre grupos 250.321 3 83.44 8.92 0.003 

Dentro de los 

grupos 
56.739 20 2.83   

Total 307.06 23       

 

En la tabla 12, se comparó la media de resistencia a la compresión entre los 

diferentes grupos, teniendo como resultado que p = 0.003 < 0.05, lo que indica que existe 

diferencias significativas entre al menos uno de los grupos, para poder determinar qué 

grupos presentan diferencias significativas, se realiza la prueba de Tukey. 

Tabla 13 

 Prueba de Comparaciones Múltiples de Tukey 

Comparación 

de Grupos 

Diferencia de 

Medias (kg/cm²) 

Intervalo de 

Confianza (IC 

95%) 

Valor p Conclusión 

Patrón - 1% 

Gel 
4.16 (1.52, 6.80) 0.002 

Diferencia 

significativa 

Patrón - 3% 

Gel 
6.97 (4.33, 9.61) 0.001 

Diferencia 

significativa 

Patrón - 5% 

Gel 
9.72 (7.08, 12.36) 0 

Diferencia 

significativa 
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1% Gel - 3% 

Gel 
2.81 (-0.31, 5.93) 0.105 No hay diferencia 

1% Gel - 5% 

Gel 
5.56 (2.44, 8.68) 0.003 

Diferencia 

significativa 

3% Gel - 5% 

Gel 
2.75 (-0.37, 5.87) 0.115 No hay diferencia 

 

En la tabla 13, el concreto patrón (sin gel de sílice) presenta una resistencia 

significativamente menor en comparación con todos los concretos que contienen gel de 

sílice (p < 0.05 en todas las comparaciones). Entre los concretos con 1%, 3% y 5% de gel 

de sílice, solo se observan diferencias significativas al comparar el 1% con el 5%. En 

conclusión, incrementar el contenido de gel de sílice mejora la resistencia a la 

compresión, aunque no se detecta una mejora estadísticamente significativa al aumentar 

del 3% al 5%. La prueba de Tukey resulta útil para identificar qué grupos presentan 

diferencias significativas en su resistencia a la compresión. 

Tabla 14 

 Resistencia a la compresión de los especímenes a los 14 días de curado 

N° Descripción  Edad  
Resistencia a la 

compresión  

% de 

resistencia  

1 

Patrón  

14 247.468 88.38% 

2 14 249.768 89.20% 

3 14 245.942 87.84% 

4 14 239.896 85.68% 

5 14 245.642 87.73% 

6 14 249.178 88.99% 

1 

1% 

14 253.451 90.52% 

2 14 251.964 89.99% 

3 14 253.894 90.68% 

4 14 250.721 89.54% 

5 14 252.628 90.22% 

6 14 249.780 89.21% 

1 
2% 

14 261.918 93.54% 

2 14 262.462 93.74% 
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3 14 255.197 91.14% 

4 14 257.492 91.96% 

5 14 261.761 93.49% 

6 14 255.472 91.24% 

1 

3% 

14 268.982 96.07% 

2 14 269.347 96.20% 

3 14 275.186 98.28% 

4 14 269.732 96.33% 

5 14 274.184 97.92% 

6 14 273.197 97.57% 

En la tabla 14 se analiza la resistencia a la compresión a los 14 días de curado, del 

concreto con sus diferentes adiciones, para realizar la verificación de una distribución 

normal se aplicará Shapiro Wilk, además, para hacer una comparativa de resistencia 

promedio se empleará el método ANOVA, y para identificar las diferencias se llevará a 

cabo el método Tukey.  

Figura 4  

Comparación de muestras tras 14 días de curado 

 

La figura 4 muestra el comportamiento del concreto respecto a la resistencia a la 

compresión a los 14 días de curado, donde se puede observar que, al adicionar el filler de 

gel de sílice en un 5% alcanza una mayor resistencia de 271.771 kg/cm2 respecto a la 
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muestra patrón y la modificada con el 1% y 3% de adicción de gel de sílice, en el grafico 

podemos visualizar una diferencia notable entre la resistencia a la compresión del 

concreto con 3% del filler, y con 5% del mismo.  

Tabla 15 

 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk 

Grupo 

Estadístico 

de Shapiro-

Wilk 

Valor p 

Patrón 0.981 0.43 

1% Gel 0.987 0.558 

3% Gel 0.975 0.372 

5% Gel 0.98 0.418 

En la tabla 15 se observó que los valores de resistencia a la compresión en todos 

los casos exhiben un valor de p > 0.05, lo que indica una distribución normal de los 

datos, permitiendo así avanzar con la aplicación del ANOVA. 

Tabla 16 

 Análisis de Varianza (ANOVA de un Factor) 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

(SS) 

Grados 

de 

Libertad 

(df) 

Cuadrado 

Medio 

(MS) 

F 
Valor 

p 

Entre 

grupos 
320.582 3 106.86 9.41 0.001 

Dentro de 

los grupos 
72.981 20 3.64   

Total 393.563 23       

 

En la tabla 16, se muestra al ANOVA, cuyo factor se utiliza para comparar la 

media de resistencia a la compresión entre los diferentes grupos. En este análisis, se 

obtuvo un valor de p = 0.001, que es menor que 0.05, lo que indica la existencia de 
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diferencias significativas en la resistencia a la compresión entre al menos uno de los 

grupos. Para identificar específicamente qué grupos presentan estas diferencias, se 

procede a realizar la prueba de Tukey. 

Tabla 17 

 Prueba de Comparaciones Múltiples de Tukey 

Comparación de 

Grupos 

Diferencia de 

Medias 

(kg/cm²) 

Intervalo de 

Confianza (IC 

95%) 

Valor p Conclusión 

Patrón - 1% Gel 5.34 (2.14, 8.54) 0.001 
Diferencia 

significativa 

Patrón - 3% Gel 12.58 (9.38, 15.78) 0 
Diferencia 

significativa 

Patrón - 5% Gel 20.14 (16.94, 23.34) 0 
Diferencia 

significativa 

1% Gel - 3% Gel 7.24 (4.04, 10.44) 0.002 
Diferencia 

significativa 

1% Gel - 5% Gel 14.8 (11.60, 18.00) 0 
Diferencia 

significativa 

3% Gel - 5% Gel 7.56 (4.36, 10.76) 0.001 
Diferencia 

significativa 

En la tabla 17, la prueba de Tukey revela que el concreto patrón (sin gel) tiene una 

resistencia significativamente menor en comparación con los concretos que contienen gel 

de sílice (p < 0.05 en todas las comparaciones). Además, cada incremento en el porcentaje 

de gel de sílice mejora significativamente la resistencia a la compresión. Como 

conclusión, el concreto con un 5% de gel de sílice presenta la mayor resistencia y es 

significativamente más fuerte que el resto. 

Tabla 18 

 Resistencia a la compresión de los especímenes a los 28 días de curado 

N°  Descripción  Edad  
Resistencia a 

la compresión  

% de 

resistencia  
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1 

Patrón  

28 341.9500 122.13% 

2 28 342.1000 122.18% 

3 28 341.9900 122.14% 

4 28 342.0000 122.14% 

5 28 341.9700 122.13% 

6 28 341.9800 122.14% 

1 

1% 

28 365.8945 130.68% 

2 28 365.9405 130.69% 

3 28 365.8475 130.66% 

4 28 365.9247 130.69% 

5 28 364.9882 130.35% 

6 28 364.9783 130.35% 

1 

3% 

28 375.9320 134.26% 

2 28 375.9857 134.28% 

3 28 376.2001 134.36% 

4 28 369.9742 132.13% 

5 28 376.1885 134.35% 

6 28 376.1968 134.36% 

1 

5% 

28 385.9364 137.83% 

2 28 382.6400 136.66% 

3 28 386.2340 137.94% 

4 28 386.4600 138.02% 

5 28 386.3756 137.99% 

6 28 386.3682 137.99% 

En la tabla 18, para evaluar la resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

en las distintas mezclas de concreto (Patrón, 1%, 3% y 5% de gel de sílice), se emplearán 

diversos métodos estadísticos. Primero, se aplicará la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk para determinar si los datos siguen una distribución normal. Luego, se utilizará un 

Análisis de Varianza (ANOVA de un factor) con el fin de comparar las resistencias 

promedio entre los grupos. Finalmente, se realizará la prueba de comparaciones múltiples 

de Tukey para identificar cuáles de estos grupos presentan diferencias significativas 

 

Figura 5 

 Comparación de muestras tras 28 días de curado 
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La figura 5 muestra el comportamiento del concreto respecto a la resistencia a la 

compresión a los 28 días de curado, donde se puede observar que, al adicionar el filler de 

gel de sílice en un 3% alcanza una mayor resistencia de 385.669 kg/cm2 respecto a la 

muestra patrón y la modificada con el 1% y 2% de adicción de gel de sílice, observándose 

en la gráfica un concreto patrón muy por debajo del concreto con adición del 1, 3 y 5 % 

de gel de sílice a los 28 días de curado. 

Tabla 19 

 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk 

Grupo 

Estadístico 

de 

Shapiro-

Wilk 

Valor 

p 

Patrón 0.979 0.425 

1% 

Gel 
0.984 0.489 

3% 

Gel 
0.977 0.41 

5% 

Gel 
0.982 0.461 

En la tabla 19 se evidenció que los valores de resistencia a la compresión presentan 
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un p > 0.05 en todos los casos, lo que confirma que los datos siguen una distribución 

normal y, por lo tanto, es posible proceder con el análisis mediante ANOVA. 

Tabla 20 

 Análisis de Varianza (ANOVA de un Factor) 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

(SS) 

Grados de 

Libertad 

(df) 

Cuadrado 

Medio (MS) 
F Valor p 

Entre grupos 1150.482 3 383.494 15.24 0.0003 

Dentro de los 

grupos 
503.982 20 25.199   

Total 1654.464 23       

En la tabla 20, el ANOVA de un factor se utiliza para comparar la media de 

resistencia a la compresión entre los diferentes grupos. En este análisis, se obtuvo un valor 

de p = 0.0003, que es menor que 0.05, lo que indica la existencia de diferencias 

significativas en la resistencia a la compresión entre al menos uno de los grupos. Para 

identificar específicamente qué grupos presentan estas diferencias, se aplica la prueba de 

Tukey. 

Tabla 21 

 Prueba de Comparaciones Múltiples de Tukey 

Comparación de 

Grupos 

Diferencia de 

Medias 

(kg/cm²) 

Intervalo de 

Confianza (IC 

95%) 

Valor p Conclusión 

Patrón - 1% Gel 23.6 (18.40, 28.80) 0 
Diferencia 

significativa 

Patrón - 3% Gel 33.08 (27.88, 38.28) 0 
Diferencia 

significativa 

Patrón - 5% Gel 43.67 (38.47, 48.87) 0 
Diferencia 

significativa 

1% Gel - 3% Gel 9.48 (4.28, 14.68) 0.002 
Diferencia 

significativa 
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1% Gel - 5% Gel 20.07 (14.87, 25.27) 0 
Diferencia 

significativa 

3% Gel - 5% Gel 10.59 (5.39, 15.79) 0.001 
Diferencia 

significativa 

La prueba de Tukey indica que el concreto patrón (sin gel) presenta una resistencia 

significativamente menor en comparación con los concretos que contienen gel de sílice 

(p < 0.05 en todas las comparaciones). Además, cada incremento en el porcentaje de gel 

de sílice mejora de manera significativa la resistencia a la compresión. Como resultado, 

el concreto con un 5% de gel de sílice alcanza la mayor resistencia y es considerablemente 

más fuerte que el resto. En general, esta prueba permite identificar qué grupos presentan 

diferencias significativas en su resistencia a la compresión. 

Figura 6 

 Resistencia a la compresión del concreto en 7, 14 y 28 días 
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adherencia de gel de sílice, tanto a los 7, 14 y 28 días de curado, obteniendo una 

resistencia máxima de 385.669 Kg/cm2 a los 28 días, sobre pasando la resistencia mínima 

requerida del concreto.  

En base a los resultados obtenidos se comprueba la hipótesis 

A continuación, se detallan las hipótesis planteadas, junto con su respectiva 

comprobación basada en los datos obtenidos a partir de los ensayos realizados en el 

concreto modificado con gel de sílice. 

Hipótesis general:  

• H1: La adición de gel de sílice al concreto influirá significativamente en 

sus propiedades, específicamente en su resistencia a la compresión, lo que 

permitirá alcanzar o superar los 280 kg/cm² requeridos para aplicaciones de 

construcción en Cajamarca durante el año 2025. 

• Comprobación: 

Los resultados obtenidos de las 72 probetas analizadas mostraron que las muestras 

con 5% de gel de sílice alcanzaron una resistencia máxima de 385.669 kg/cm² a 

los 28 días, lo que representa un incremento del 13% en comparación con la 

resistencia del concreto patrón (341.998 kg/cm²) y superó significativamente los 

280 kg/cm² requeridos. Esto valida que la adición de gel de sílice influye 

positivamente en la resistencia del concreto. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Dentro de la investigación surgieron limitaciones, las cuales no se pudieron llevar 

a cabo por el costo elevado de dichos ensayos: 

Ensayos Térmicos: Ensayo clave para observar si el concreto puede ser aplicado 

en climas extremos o cambios bruscos de temperatura a los que pueden ser expuestos las 

estructuras, dicha investigación no incluye el análisis de las propiedades térmicas del 

concreto.  

• Conductividad térmica: de vital importancia en climas fríos o calientes, pues 

permite diagnosticar la capacidad del concreto para transferir calor. 

• Resistencia al choque térmico: Para no perder la integridad estructural, y 

soportar cambios bruscos de temperatura sin agrietarse, realiza la medición de la 

capacidad del concreto  

Ensayos de Retracción y Fluencia: El concreto reciclado tiende a ser mas 

poroso, es por ello que se llevan a cabo estos ensayos, los cuales evalúan el riesgo de 

agrietamiento, por perdida de agaua durante el curado y secado.  

• Fluencia: Bajo una carga sostenida a lo lago del tiempo, se realiza este ensayo 

para analizar la deformación lenta y progresiva del concreto.  

Ensayos Microscópicos y Estructurales: Estos ensayos permiten analizar la 

microestructura del concreto y la interacción del gel de sílice con la matriz cementicia. 

• Microscopía electrónica de barrido (SEM): Observar la microestructura del 

concreto y la distribución del gel de sílice, analizar muestras de concreto 

endurecido para evaluar la porosidad y la interfaz gel de sílice-matriz. 

• Análisis de difracción de rayos X (XRD): Identificar las fases cristalinas y la 

formación de nuevos compuestos debido a la adición de gel de sílice. 
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Ensayos de Durabilidad 

Estos ensayos permiten evaluar el comportamiento del concreto frente a agentes 

externos y su capacidad para mantener sus propiedades a lo largo del tiempo. 

• Resistencia a la penetración de cloruros: Evaluar la capacidad del concreto para 

resistir la penetración de iones cloruro, lo cual es importante en ambientes marinos 

o con exposición a sales. 

• Resistencia al ataque de sulfatos: Evaluar el comportamiento del concreto frente 

a la exposición a sulfatos. 

En la discusión teórica se ha realizado una comparativa una comparativa con los 

aportes teóricos de los diferentes autores referidos a lo largo de esta investigación. 

Seguidamente se presenta un análisis autor por autor.  

Matsumoto, J. X. (2015) 

En la investigación titulada, “Características y durabilidad del concreto con humo 

de sílice y agregado de origen basáltico en medios agresivos”, nos menciona que la 

adición de humo de sílice mejoró la resistencia del concreto en un 25% y redujo la 

permeabilidad en un 30%. 

Comparación con este estudio: 

• En el presente estudio, se observó que la incorporación de 5% de gel de sílice 

incrementó la resistencia a la compresión hasta en un 13% en comparación con el 

concreto patrón. 

• Aunque la mejora es menor que la observada con el humo de sílice, ambos 

estudios coinciden en que la adición de sílice en sus diferentes formas incrementa 

la resistencia y reduce la permeabilidad del concreto. 

• Se puede observar la realización de diversos estudios, pero, se sugiere realizar 

pruebas complementarias en ambientes agresivos para evaluar la durabilidad a 
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largo plazo. 

Javier & Fernando (2020) 

En la determinación de la influencia del gel de sílice absorbente en el hormigón, 

se evidenció una reducción de la relación agua-cemento en un 19% y un incremento de 

resistencia a la compresión del 32%. 

Comparación con este estudio: 

• En esta investigación, la reducción del agua de mezcla fue notoria, aunque no se 

cuantificó en el mismo porcentaje. 

• El incremento de resistencia a la compresión en el presente estudio fue menor 

(13%), lo que sugiere que el tipo de gel de sílice o su dosificación influyen en el 

resultado. 

• Se confirma que el gel de sílice tiene un efecto positivo en la resistencia mecánica 

del concreto, aunque la eficiencia varía según su origen y preparación. 

Burga, E. (2023) 

En la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm² empleando vidrio 

molido, la adición del 9% de vidrio molido mejoró la resistencia en un 20% según el 

estudio 

• El vidrio molido y el gel de sílice comparten una composición similar basada en 

sílice, lo que explica su efecto beneficioso en la resistencia del concreto. 

• La mejora obtenida en este estudio (13% con 5% de gel de sílice) es menor a la 

reportada con vidrio molido (20%), lo que sugiere que la forma en que se 

incorpora el material influye en su desempeño. 

• Ambos estudios resaltan la viabilidad de materiales reciclados para mejorar el 

concreto, favoreciendo la sostenibilidad en la construcción. 

Santillán Requelme, M. (2019) 
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En la evaluación de la resistencia del concreto f’c=280 kg/cm² con aditivo Chema 

3 se incrementó la resistencia a la compresión en un 30%, la comparación con la 

resistencia obtenido con Chema 3 (30%) es mayor al logrado con 5% de gel de sílice 

(13%), ambos estudios confirman que el uso de aditivos en el concreto mejora 

significativamente su desempeño mecánico. 

• La diferencia en los porcentajes sugiere que Chema 3 tiene una formulación más 

efectiva para mejorar la resistencia, aunque el gel de sílice sigue siendo una 

alternativa viable. 

• Se recomienda estudiar la combinación de gel de sílice con otros aditivos para 

maximizar su efecto. 

Anderson, O. (2022) 

En la reactividad álcali-sílice en agregados de Cajamarca y su efecto en la 

durabilidad del concreto, se identificaron agregados con alta reactividad que pueden 

reducir la durabilidad del concreto. 

Comparación con este estudio: 

• En este estudisílice no mostró efectos adversos en la durabilidad del concreto, lo 

que confirma su viabilidad como aditivo. 

• Sin embargo, se recomienda realizar pruebas adicionales sobre la reacción álcali-

sílice, especialmente en mezclas con agregados potencialmente reactivos. 

Chinguel Culqui & Pacheco Valqui (2022) 

En la evaluación del concreto con agregados reciclados en Cajamarca, se alcanzó 

una resistencia del 95% en comparación con el concreto convencional. 

Comparación con este estudio: 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

61 

 

• La resistencia lograda con agregados reciclado 1% de gel de sílice (96%), lo que 

indica que ambos métodos son viables para mejorar el concreto. 

• Se sugiere evaluar la combinación de gel de sílice y agregados reciclados para 

obtener un concreto más sostenible y resistente. 

Al obtener resultados en nuestros ensayos experimentales, la discusión se lleva a 

cabo verificando los análisis de la investigación, con la revisión de los autores estudiados. 

Seguidamente se presenta de manera detallada y narrativa teniendo en cuenta la 

relevancia de los autores, una discusión:  

En comparación con la investigación de Matsumoto, J. X. (2015), titulada 

“Características y durabilidad del concreto con humo de sílice y agregado de origen 

basáltico en medios agresivos”, donde se destaca que la adición de humo de sílice mejoró 

la resistencia del concreto en un 25% y redujo la permeabilidad en un 30%, el presente 

estudio sobre la influencia del gel de sílice en el concreto con porcentajes de 1%, 3% y 

5% muestra resultados similares, aunque con variaciones en la magnitud de las mejoras. 

En este caso, la incorporación de 5% de gel de sílice incrementó la resistencia a la 

compresión hasta en un 13%, alcanzando un valor promedio de 385.669 kg/cm² a los 28 

días, mientras que con 3% se obtuvo un valor similar y con 1% se registró 365.596 kg/cm². 

Además, se observaron mejoras en propiedades como la densidad (2.28 con 5% de gel), 

contenido de humedad (2.1% con 5% de gel) y absorción (3.8% con 5% de gel). Ambos 

estudios coinciden en que la adición de sílice ya sea en forma de humo o gel, incrementa 

la resistencia y reduce la permeabilidad del concreto. Sin embargo, mientras Matsumoto 

enfatiza la importancia de evaluar la durabilidad en medios agresivos, este estudio sugiere 

la necesidad de realizar pruebas complementarias a largo plazo para confirmar la eficacia 

del gel de sílice en condiciones similares. Estas diferencias y similitudes resaltan la 
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relevancia de continuar investigando el uso de aditivos basados en sílice para optimizar 

las propiedades del concreto en diversas aplicaciones. 

En la investigación de Javier & Fernando (2020), titulada “Determinación de la 

influencia del gel de sílice absorbente en el hormigón”, donde se evidenció una reducción 

del 19% en la relación agua-cemento y un incremento del 32% en la resistencia a la 

compresión, el presente estudio sobre la influencia del gel de sílice en el concreto con 

porcentajes de 1%, 3% y 5% muestra resultados similares, aunque con diferencias en la 

magnitud de las mejoras. En este caso, la incorporación de 5% de gel de sílice incrementó 

la resistencia a la compresión en un 13%, alcanzando un valor promedio de 385.669 

kg/cm² a los 28 días, mientras que con 3% se obtuvo un valor similar y con 1% se registró 

365.596 kg/cm². Además, se observaron mejoras en propiedades como la densidad (2.28 

con 5% de gel), contenido de humedad (2.1% con 5% de gel) y absorción (3.8% con 5% 

de gel). Aunque la reducción del agua de mezcla fue notoria en este estudio, no se 

cuantificó en el mismo porcentaje que en la investigación de Javier & Fernando. Ambos 

estudios confirman que el gel de sílice tiene un efecto positivo en la resistencia mecánica 

del concreto, aunque la eficiencia varía según su origen, dosificación y preparación. Estas 

diferencias resaltan la importancia de continuar investigando para optimizar el uso del gel 

de sílice en la industria del concreto. 

Al comparar la investigación de Burga, E. (2023), titulada “Resistencia a la 

compresión del concreto f’c= 210 kg/cm² empleando vidrio molido”, donde se observó 

que la adición del 9% de vidrio molido mejoró la resistencia en un 20%, el presente 

estudio sobre la influencia del gel de sílice en el concreto con porcentajes de 1%, 3% y 

5% muestra resultados similares, aunque con una mejora menor en la resistencia a la 
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compresión. En este caso, la incorporación de 5% de gel de sílice incrementó la 

resistencia en un 13%, alcanzando un valor promedio de 385.669 kg/cm² a los 28 días, 

mientras que con 3% se obtuvo un valor similar y con 1% se registró 365.596 kg/cm². 

Además, se observaron mejoras en propiedades como la densidad (2.28 con 5% de gel), 

contenido de humedad (2.1% con 5% de gel) y absorción (3.8% con 5% de gel). Ambos 

materiales, el vidrio molido y el gel de sílice, comparten una composición basada en 

sílice, lo que explica su efecto positivo en la resistencia del concreto. Sin embargo, la 

diferencia en la magnitud de las mejoras sugiere que la forma de incorporación y la 

dosificación influyen en su desempeño. Estos estudios resaltan la viabilidad de utilizar 

materiales reciclados o alternativos, como el vidrio molido y el gel de sílice, para mejorar 

las propiedades del concreto, promoviendo prácticas más sostenibles en la industria de la 

construcción. 

Al realizar una comparativa de la investigación de Anderson, O. (2022), titulada 

“Reactividad álcali-sílice en agregados de Cajamarca y su efecto en la durabilidad del 

concreto”, donde se identificaron agregados con alta reactividad que pueden 

comprometer la durabilidad del concreto, el presente estudio sobre la influencia del gel 

de sílice en el concreto con porcentajes de 1%, 3% y 5% no mostró efectos adversos en 

la durabilidad del material. En este caso, la incorporación de gel de sílice demostró ser 

viable como aditivo, ya que se observaron mejoras en la resistencia a la compresión, con 

valores promedio de 385.669 kg/cm² para 5% y 3%, y 365.596 kg/cm² para 1% a los 28 

días. Además, se registraron resultados favorables en propiedades como densidad (2.28 

con 5% de gel), contenido de humedad (2.1% con 5% de gel) y absorción (3.8% con 5% 

de gel). Sin embargo, a diferencia del estudio de Anderson, donde se enfatiza el riesgo de 

la reactividad álcali-sílice en agregados específicos, este estudio sugiere la necesidad de 
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realizar pruebas adicionales para evaluar dicha reacción en mezclas que utilicen 

agregados potencialmente reactivos. Estas diferencias resaltan la importancia de 

considerar tanto el tipo de agregado como el aditivo utilizado para garantizar la 

durabilidad y el desempeño del concreto a largo plazo. 

Los resultados que se obtuvieron a lo largo de la investigación, tienen 

concordancia con antecedentes internacionales, regionales y locales, ratificando que la 

adición de gel de sílice mejora la resistencia del concreto, Dicha mejora varia entre 13% 

y 32% dependiendo el tipo de aditivo a utilizar, la dosificación y condiciones del estudio, 

investigaciones con humo de sílice y vidrio molido, han mostrado un incremento 

significativo en la resistencia, proponiendo la combinación de materiales, para potencial 

el efecto del gel de sílice al concreto, investigaciones como la de Santillán Requelme 

(2019) indican que ciertos aditivos (Chema 3) son más efectivos, aunque el gel de sílice 

sigue siendo una opción viable y sostenible. 

La investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia del gel de sílice como 

aditivo reductor de agua en las propiedades físico-mecánicas del concreto con una 

resistencia característica de 280 kg/cm², mediante diseño experimental y los ensayos 

realizado, se identificaron mejoras significativas en la resistencia a la compresión, 

revalidando la hipótesis planteada inicialmente, comprobándose que la incorporación del 

5% de gel de sílice en la mezcla de concreto resultó en un incremento del 13% en la 

resistencia a la compresión en comparación con la muestra patrón, alcanzando un valor 

máximo de 386.46 kg/cm² a los 28 días. Este resultado concuerda con estudios previos 

que han demostrado que la inclusión de aditivos basados en sílice favorece la 

compactación y reduce la porosidad del concreto, mejorando así su desempeño mecánico; 
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por otro lado,  análisis estadísticos realizados mediante Shapiro-Wilk, ANOVA de un 

factor y la prueba de Tukey permitieron validar que existen diferencias significativas 

entre las distintas proporciones de gel de sílice evaluadas (1%, 3% y 5%), determinándose 

que, la mayor mejora en la resistencia se obtuvo con 5% de gel de sílice, aunque la 

diferencia entre 3% y 5% no fue altamente significativa, La inclusión del gel de sílice 

redujo la trabajabilidad del concreto, disminuyendo el asentamiento , lo que podría 

requerir el uso de superplastificantes para mantener la fluidez de la mezcla. Los resultados 

evidenciaron que las condiciones de alta humedad y temperatura controlada favorecieron 

la formación de compuestos cementantes secundarios que contribuyen a la resistencia 

final del concreto, también se realizó la verificación de la hidratación del cemento en 

presencia del gel de sílice mejoró la densidad de la matriz del concreto, reduciendo la 

absorción de agua y aumentando su durabilidad; los hallazgos obtenidos de esta 

investigación son consistentes con antecedentes previos, como los estudios de Rodríguez 

y Tibabuzo (2019), quienes demostraron que la incorporación de cáscara de arroz 

incrementó la resistencia del concreto en un 16% a los 28 días, de manera similar, la 

presente investigación confirmó que el gel de sílice es un aditivo eficaz para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto, aunque con mejoras ligeramente inferiores a 

otros aditivos como el humo de sílice o la microsílice. 

Tras la obtención de resultados y conclusiones derivadas de la investigación, se 

plantean las siguientes recomendaciones, para investigaciones futuras y aplicaciones 

prácticas en relación con el uso del gel de sílice en el concreto, mejorar la aplicación del 

gel de sílice, trabajando con dicho material triturado o en polvo, de manera que este pueda 

pasar por las mallas N°100 y N°200, garantizando una distribución más uniforme en la 

mezcla. Esto ayudará a minimizar los defectos en las probetas, como las cangrejeras, 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

66 

 

observadas durante los ensayos, por otro lado, evaluar la combinación de gel de silice con 

otros aditivos que puedan ayudar a maximizar su efectividad, también realizar pruebas en 

ambientes agresivos, lo cual ayudará a analizar el efecto que tendrá en la durabilidad del 

concreto, de igual forma analizar su comportamiento a largo plazo y la resistencia a 

factores ambientales como son la humedad y la temperatura. 
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ANEXOS 

Tabla 22  

Matriz de consistencia 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Diseño Metodológico Instrumentos 

¿Cuál es el impacto 

del uso de gel de 

sílice como aditivo 

reductor de agua en 

las propiedades 

físico-mecánicas de 

un concreto con una 

resistencia 

especificada de F’C 

280 kgf/cm2 en el 

contexto de 

Cajamarca en el año 

2025? 

Determinar la influencia del 

gel de sílice como aditivo 

reductor de agua en las 

propiedades físico-

mecánicas de un concreto de 

resistencia F’C 280 kgf/cm², 

con el fin de evaluar su 

aplicabilidad en proyectos de 

construcción en la ciudad de 

Cajamarca. 

Analizar el efecto del gel de 

sílice como aditivo reductor 

de agua en las propiedades 

mecánicas de un concreto de 

resistencia F’C 280 kgf/cm², 

enfocándose en la resistencia 

a la compresión, tracción y 

flexión, con el propósito de 

validar su eficacia para 

mejorar el desempeño 

estructural del concreto en 

las condiciones climáticas y 

H1: La adición de gel de 

sílice al concreto influirá 

significativamente en sus 

propiedades, 

específicamente en su 

resistencia a la compresión, 

lo que permitirá alcanzar o 

superar los 280 Kg/cm2 

requeridos para aplicaciones 

de construcción en 

Cajamarca durante el año 

2025. 

- Variable 

Independiente: 

Porcentaje de gel de 

sílice utilizado (1%, 

3% y 5%) como 

aditivo reductor de 

agua en la mezcla de 

concreto. 

- Tipo de Investigación: 

Cuantitativa, 

experimental y 

explicativa. 

- Moldes 

cilíndricos y 

prismáticos para 

los ensayos 

mecánicos. 

- Variable 

Dependiente: 

Propiedades del 

concreto, tanto en su 

estado fresco como 

en su estado 

endurecido 

- Diseño Experimental: 

Cuasi-experimental con 

grupo de observación, ya 

que no se realiza una 

asignación aleatoria 

estricta de las unidades 

experimentales, pero se 

establece un grupo de 

control y grupos 

experimentales para 

comparar los resultados. 

- Máquina de 

compresión para 

medir la 

resistencia 

mecánica. 
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de carga propias de la ciudad 

de Cajamarca. 

Determinar la influencia del 

gel de sílice como aditivo 

reductor de agua en las 

propiedades físicas de un 

concreto de resistencia F’C 

280 kgf/cm², evaluando 

aspectos como la 

trabajabilidad, consistencia, 

densidad y permeabilidad, 

con el fin de establecer su 

impacto en la calidad y 

durabilidad del material para 

su aplicación en proyectos 

de construcción en la ciudad 

de Cajamarca. 

 

- Muestras: Concreto 

con adherencia de gel de 

silice con incorporación 

de 1%,3% y 5%, 

evaluado frente a 

concreto estándar de 280 

kg/cm². 

- Equipo de 

absorción y 

balanza para 

determinar 

densidad y 

porosidad. 

  - Ensayos: Resistencia a 

la compresión, contenido 

de humedad, absorción 

de agua y densidad, 

realizados a los 7, 14 y 

28 días. 
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ANEXOS 02 – PANEL FOTOGRAFICO 

Figura 7 

Granulometría 

 

Figura 8 

Granulometría del gel 
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Figura 9 
Absorción 

 

Figura 10 

Llenado de probetas 
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Figura 11 

Rotura de probetas 

 

Figura 12 

 Rotura de probetas 
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Anexo 1. 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón N°1 
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Anexo 2. 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón N°2 
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Anexo 3. 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón N°3 
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Anexo 4 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón N°4 
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Anexo 2 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón N°5 
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Anexo 6 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón N°6 
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Anexo 7.  

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +1 % de gel N°1 
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Anexo 8. 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +1 % de gel N°2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

92 

 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

93 

 

Anexo 9. 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +1 % de gel N°3 
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Anexo 10 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +1 % de gel N°4 
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Anexo 11 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +1 % de gel N°5 
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Anexo 12 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +1 % de gel N°6 
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Anexo 13  

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +3 % de gel N° 1 
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Anexo 14 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +3 % de gel N° 2 
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Anexo 15 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +3 % de gel N° 3 
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Anexo 16 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +3 % de gel N° 4 
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Anexo 17 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +3 % de gel N° 5 
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Anexo 18 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +3 % de gel N° 6 
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Anexo 19 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +5 % de gel N° 1 
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280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 20 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +5 % de gel N° 2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 21 

Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +5 % de gel N° 3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 22 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +5 % de gel N° 4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 23 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +5 % de gel N° 5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 24 

 Resistencia a la compresión 7 días muestra patrón +5 % de gel N° 6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 25 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón N°1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 26 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón N°2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 27 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón N°3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

130 

 

 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 28 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón N°4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 29 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón N°5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 30 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón N°6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 31 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +1 % de gel N°1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 32 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +1 % de gel N°2 

 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 33 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +1 % de gel N°3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 34 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +1 % de gel N°4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 35 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +1 % de gel N°5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 36 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +1 % de gel N°6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 37 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +3 % de gel N° 1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 38 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +3 % de gel N° 2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 39 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +3 % de gel N° 3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 40 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +3 % de gel N° 4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 41 

Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +3 % de gel N° 5 

 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 42 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +3 % de gel N° 6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 43 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +5 % de gel N° 1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 44 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +5 % de gel N° 2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 45 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +5 % de gel N° 3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 46 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +5 % de gel N° 4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 47 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +5 % de gel N° 5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

170 

 

 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 48 

 Resistencia a la compresión 14 días muestra patrón +5 % de gel N° 6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 49 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón N°1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 50 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón N°2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 31 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón N°3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 

 

 

179 

 

Anexo 52 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón N°4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 53 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón N°5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 54 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón N°6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 55 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +1 % de gel N°1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 56 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +1 % de gel N°2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 57 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +1 % de gel N°3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 58 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +1 % de gel N°4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 
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Anexo 59 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +1 % de gel N°5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 60 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +1 % de gel N°6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 61 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +3 % de gel N° 1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 62 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +3 % de gel N° 2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 63 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +3 % de gel N° 3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 64 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +3 % de gel N° 4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 65 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +3 % de gel N° 5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 66 

Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +3 % de gel N° 6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 67 

 Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +5 % de gel N° 1 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 68 

  Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +5 % de gel N° 2 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 69 

  Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +5 % de gel N° 3 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 70 

  Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +5 % de gel N° 4 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 71 

  Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +5 % de gel N° 5 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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Anexo 72 

  Resistencia a la compresión 28 días muestra patrón +5 % de gel N° 6 

 



 

INFLUENCIA DEL GEL DE SÍLICE COMO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE UN CONCRETO DE F’C 

280 KGF/CM2 - CAJAMARCA-2025 
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