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Resumen 

 

Optimización de la resistencia del concreto de una mezcla convencional f’c=210 

Kg/cm2 añadiendo nanosilice para mejorar la compresión, Tarapoto 2023, viene a 

ser el informe de investigación que refleja un enfoque cuantitativo pre experimental, 

correlacional, donde se formula la incorporación en índices distintos de nanosilice, 

para optar por soluciones en aditivos sostenibles en el tiempo que acrecienten la 

resistencia a compresión, el objetivo general es determinar la resistencia a 

compresión del concreto convencional, se cotizó y adquirió el nanosilice en tiendas 

locales, así como el agregado fino y grueso de canteras cercanas a la ciudad, 

siguiendo el proceso fueron destinadas al laboratorio de mecánica de suelos, 

concretos y pavimentos JHCD contratistas,  para proceder con la identificación de 

su particularidades físicas del agregado fino y grueso,  se accionaron las probetas 

de 6”x12” de dimensiones, teniendo 36 muestras de concreto en total, 9  con un 

diseño de concreto patrón y los restantes con la incorporación de nanosilice con 

porcentajes del 1%, 3% y 5%, estudiado a los 7,14 y 28 días, el resultado fue el 

diseño óptimo de concreto añadiendo 1% de nanosílice y teniendo una resistencia 

a compresión promedio de 245 kg/cm3 a los 28 días. 

 

Palabras clave: Nanosilice, resistencia a la compresión, concreto.



x 

Abstract 

 

Optimization of the concrete resistance of a conventional mix f'c=210 Kg/cm2 adding 

nanosilica to improve compression, Tarapoto 2023, becomes the research report 

that reflects a pre-experimental, correlational quantitative approach, where the 

incorporation is formulated in indices other than nanosilica, to opt for solutions in 

sustainable additives over time that increase the compressive strength, the general 

objective is to determine the compressive strength of conventional concrete, the 

nanosilica was quoted and purchased in local stores, as well as the aggregate fine 

and coarse from quarries near the city, following the process, they were sent to the 

laboratory of soil mechanics, concrete and pavement JHCD contractors, to proceed 

with the identification of their physical characteristics of the fine and coarse 

aggregate, the 6" test tubes were activated. x12" dimensions, having 36 concrete 

samples in total, 9 with a standard concrete design and the rest with the 

incorporation of nanosilica with percentages of 1%, 3% and 5%, studied at 7, 14 and 

28 days. the result was the optimal design of concrete adding 1% nanosilica and 

having an average compressive strength of 245 kg/cm3 after 28 days. 

 

Keywords: Nanosilica, compressive strength, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN  

La especialidad de la construcción en el ámbito internacional ha exigido nuevas 

tecnologías y procesos para este rubro, como ha sucedido en el hermano país de 

Colombia, donde han pasado por un control de calidad exigente de los materiales 

y propiedades, se buscó desdeñar aquellos materiales que no hayan tenido 

inconvenientes en la optimización de sus particularidades, esto trajo consigo el 

haber ensayado con elecciones distintas que brindaron una solución sostenible a 

en un periodo de tiempo, siendo estas adiciones que se efectúan directamente el 

proceso del mezclado con el pegamento y aditivos que se han integrado, ante esta 

necesidad de encontrar materiales que incursionen en la mejora de las propiedades 

de los morteros y concretos teniendo costos accesibles dentro del ámbito de la 

construcción, han trabajado logrando los beneficios con el de nanopartículas y su 

agregado, esta investigación estimó mejoría mecánicas y físicas de sus 

particularidades del mortero y el concreto hidráulico en su estado fresco y 

endurecido, estructurado con nanosilice y pegamento nacional, por el cual fue 

analizado su índice de adición óptimo en referencia a su diseño, realizaron los 

exámenes piloto con morteros para determinar los parámetros que incluyeron el 

nanosílice que aumentaron las ventajas de las mezclas en relación a sus 

propiedades, delimitando las variables que son el tipo de cemento, el índice de 

adición de nanosílice, relación agua – material cementante, inclusión de 

plastificante, Barón y Mercado (2012). De igual modo en el contexto nacional 

como lo mencionó Larico, (2019). Lo discutible dentro de la localidad de Juliaca ha 

sido el crecimiento poblacional, esto ha traído consigo dentro del giro construcción 

que hayan tenido aceptación, pero que ha sido materia de reflexión y análisis de 

los materiales y su calidad de la misma para una edificación, otro punto reflexivo 

fue que sus estructuras y los elementos que forman parte de ella no tenían fiabilidad 

en relación a su resistencia a compresión, hubo estudios con cuatro tipos de 

estructuras, en una de estas se ha incorporado nanosílice en proporciones distintas 

en un concreto patrón, la incorporación de nanosílice en las condiciones de curado 

influyó en la resistencia a compresión, incorporando una ración de 0.5% siendo esta 

la más óptima siendo el índice equiparado a su resistencia para la cual fue creada. 

A nivel local en nuestra ciudad se ejecutaron edificaciones con concreto habitual, 

mejorados dentro de construcciones y que fueron pocas donde se empleó algunos  
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aditivos, esto trajo consigo que el cantal para la extracción de material sufra 

exigüidad, esto trajo que las edificaciones no tengan el resultado esperado con 

relación a su resistencia a compresión, es así que se toma como referencia la 

investigación de Chuzón  y  Ramírez (2021),  en la investigación se propuso la 

incorporación de nanosílice con diferentes índices, siendo el objetivo la de 

conseguir que el concreto refleje una adecuada resistencia al esfuerzo a la 

compresión, por lo cual se pudo emplear materiales primarios en menor cantidad 

de un concreto convencional incorporando nanosílice, logrando la misma o mejor 

resistencia. En función al planteamiento existencial problemático, surge la 

necesidad  de  realizar  un  proyecto  basado  en  la  incorporación de  nanosílice, 

determinando el problema general ¿Es posible lograr optimizar la resistencia del 

concreto convencional f’c=210 kg/cm2 para  mejorar la  compresión  añadiendo 

nanosílice, Tarapoto 2023?; se obtuvo los siguientes problemas específicos. 

¿Cuáles son las características físicas y mecánicas de los agregados se empleará 

en el presente diseño de mezcla, Tarapoto 2023?, ¿Cuáles son las características 

físicas del nanosílice que se empleará en el presente proyecto de investigación, 

Tarapoto 2023?, ¿Cuál es la resistencia a compresión alcanzada por el concreto 

f’c=210 kg/cm2 añadiendo nanosílice en índices de 1%, 3% y 5% como sustitución 

parcial del cemento portland, Tarapoto 2023?, ¿Cuál es el diseño óptimo de la 

mezcla  de  concreto  con  f’c=210  kg/cm2  añadiendo  nanosílice  al  1%,  3%  y 

5%, Tarapoto 2023?, ¿Cuál es costo por metro cúbico del concreto óptimo versus 

el concreto patrón, Tarapoto 2023?. Para los fines de la investigación se presenta 

la justificación teórica: con esta investigación se aportó a la amplia variedad de 

nuevos estudios que utilizaron el nanosílice y su importancia en su uso y como una 

solución a los requerimientos de aditivos y sus aporte al incremento de las 

propiedades del concreto y que acrecientan la resistencia a la compresión, 

poniendo en conocimiento las diversas formas de utilizar este aditivo, favoreciendo 

al entorno ambiental de una ciudad, minimizando el daño ecológico y teniendo 

nuevas alternativas que influirá de manera positiva en el concreto. A cerca de la 

justificación práctica: se ejecutó la investigación por el menester de aportar 

conocimientos para optimizar dentro de un concreto habitual su resistencia a la 

compresión empleando el nanosílice como aditivo y que este sea adaptable en un 

periodo de tiempo, buscando la perfección en el uso de los recursos con respecto  



 

3 

al concreto y sus técnicas de elaboración. Como justificación por conveniencia: 

En nuestro entorno, mínimas son los estudios que se ha dedicado con respecto al 

empleo de este aditivo en concretos estructurales; la conveniencia de la utilización 

de este aditivo es que se busca dar una mayor importancia al nanosílice en la 

elaboración del concreto simple, el empleo será de utilidad para el ámbito de la 

construcción para mejorar la resistencia a compresión, disminuyendo de 

esamanera los problemas de los concretos y su resistencia. Justificación social: 

la funcionalidad del nanosílice en  la  mezcla  de  un  concreto  convencional  con  

sus  respectivas adecuaciones a su requerimiento de este, logrará trascender en el 

aspecto social debido a su efecto positivo en el entorno ambiental ya que la finalidad 

es emplear menor cantidad de agregado de las canteras, siendo este residuo 

significativo y reutilizable dentro de una estructura. La justificación metodológica: 

la razonabilidad en la utilización del nanosílice se alegó a bibliografías y ensayos 

de laboratorio buscando dar cumplimiento a los objetivos planteados, con los 

instrumentos medibles empleado en las variables que fueron relevantes y eficaces, 

verificando que estos instrumentos utilizados sean auténticos y confiables,  se 

logrará sumar a la comunidad investigadora con este estudio en relación a trabajos 

posteriores. Con respecto al objetivo general: Determinar si es posible lograr una 

adecuada resistencia a compresión del concreto convencional f’c=210 kg/cm2 

añadiendo  nanosílice,  Tarapoto  2023,  tenemos  como  objetivos específicos: 

Determinar las características del agregado fino y agregado grueso a emplearse en 

el diseño de mezcla, Tarapoto 2023. Determinar las características físicas del 

nanosílice que se va a utilizar en el presente proyecto de investigación, Tarapoto 

2023. Determinar la resistencia a compresión alcanzada por el concreto f’c=210 

kg/cm2 añadiendo nanosílice en índices de 1%, 3% y 5% como sustitución parcial 

del cemento portland, Tarapoto 2023. Determinar el diseño óptimo de una mezcla 

de concreto f’c=210 kg/cm2 añadiendo nanosílice con índices de 1%, 3% y 5%, 

Tarapoto 2023. Determinar el costo por metro cúbico del concreto óptimo versus el 

concreto patrón, Tarapoto 2023. Finalmente se presenta la hipótesis general: Con 

la adición del nanosílice se obtendrá una elevada resistencia a compresión del 

concreto convencional f’c=210 kg/cm2. Hipótesis específicas: Con la 

determinación de las características del agregado fino y agregado grueso a 

emplearse en el diseño de mezcla del concreto convencional se logrará una  
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elevada resistencia a compresión, Tarapoto 2023. Con la determinación de las 

características del nanosílice que se va a utilizar en el diseño de mezcla del 

concreto convencional f’c=210 kg/cm2 se logrará una elevada resistencia a 

compresión, Tarapoto 2023. Con la determinación de la resistencia a compresión 

alcanzada por el concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando nanosílice en índices de 

1%, 3% y 5 % como sustitución parcial del cemento portland es superior a la del 

concreto patrón, Tarapoto 2023. Con la determinación del diseño óptimo de una 

mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 añadiendo nanosílice con índices de 1%, 3% y 

5% como sustitución parcial al cemento portland proporcionará una elevada 

resistencia a la compresión, Tarapoto 2023. Con la determinación del costo por 

metro cúbico del concreto óptimo versus el concreto patrón añadiendo nanosílice 

es más económico que el concreto con cemento portland.   
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II. MARCO TEÓRICO 

Se exponen los antecedentes internacionales, Díaz Loayza y Rojas (2019), en su 

tesis “Nanosílice como aditivo para el concreto – caso Colombia” (Artículo). 

Colombia. (2019), tuvo el propósito de una revisión de la nanosilice y su estado con 

el concreto enfocado dentro de la localidad colombiana, impulsando de forma 

segura y confiable el empleo de este material en las edificaciones, trayendo consigo 

agilizar su efecto por su actividad externa puzolánica con la naturaleza, como 

también su efecto en su hidratación incrementando su ligereza, aumento del calor 

de hidratación por su finura de sus partículas, también tiene resultados adicionales 

en sus particularidades mecánicas y esto depende de la adición del 5% de 

nanosilice reemplazando al cemento, logrando la mejora en compresión del 

aguante de la argamasa. Finiquitando su incremento en su resistencia a 

compresión de inferiores dimensiones, para su posterior disminución de carga 

infértil permitiendo edificaciones livianas, minimiza su efecto a la corrosión motivado 

por su reacción puzolánica que permite su rebaja a la permeabilidad por el 

refinamiento de su microestructura, el costo beneficio para las edificaciones en el 

uso de las nanopartículas es beneficioso, así como para el antrópico impacto. En 

otro orden, Bombón y Rosero (2021) con tesis “Estudio de la incorporación de 

Nanosílice en concreto de alto desempeño (HPC)” (Tesis de pregrado), Quito. Fue 

el autor de la propuesta en el cual se efectuaron ensayos de microscopía, el cual 

ayudó a conocer su influencia en la incorporación de sílice en la microestructura y 

en el humedecimiento de los hormigones. Concluyó que con la pre dispersión 

uniforme del silice esto evitará su aglomeración logrando obtener resultados 

óptimos en la empleabilidad de nanosilice como incorporación del cemento, el 

nanosílice como reemplazo evidenció ser viable con beneficios en sus 

particularidades mecánicas y físicas de la calcina de alto desempeño. Díaz y 

Sarmiento (2020), con el estudio “Concreto a base de cenizas volantes activadas 

alcalinamente, modificado con nanopartículas de óxido de silicio y dióxido de 

titanio”. (Tesis pregrado). Universidad Católica de Colombia. Bogotá, su 

planteamiento fue en base a la comparación de las particularidades mecánicas y 

físicas de su argamasa con adición de volantes residuos no modificando su 

activación alcalina y 01 retificado que incluye nanoparticulas sumadas de dióxido 

de titanio que demuestra sus bondades de estas nano partículas en las mezclas  
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para esta calidad de concreto. Se concluyó y en función a los resultados de 

laboratorio que la ceniza brinsa y su activación alcalina con rendimientos inferiores 

en su apresamiento comparando en la combinación estructuradas con restos 

Coltejer y Termopaipa, las mencionadas lograron alcanzar una media de aguante 

durante los días que fueron tres de curado de 2.20 MPa y 1.99 MPa, en tanto el 

residuo Brinsa a cinco días de curado su alcance fue en promedio 1 MPa. El 

compuesto de la ceniza Brinsa dio como resultado lo indicado, ya que su origen 

recae de la industria el cual su rubro en la refinería de sal teniendo hipertermias 

empleadas para las maniobras inferiores de las termoeléctricas con la incineración 

del cisco, esta característica tiene un fin, la de su estructura compuesta por 

aluminosilicatos tiende a ser inferior y su índice de perdida por ignición es por 

encima al 12 %, aclarando sus particularidades y su ignorancia del residuo, 

realizando un descarte únicamente   por la consecuencia direccionada a los 

especímenes con relación a su resistencia a compresión. Como antecedentes 

nacionales, los investigadores Diaz y Estrada (2022), denominada su investigación 

“Mejora de las propiedades del concreto estructural mediante sustitución parcial del 

cemento portland tipo MS por nanosílice -Chimbote” (Tesis pregrado), Universidad 

Nacional Del Santa – Chimbote. Este estudio busca como resultado acrecentar 

añadiendo el aditivo nanosílice las propiedades del concreto estructural 

suplantando parcialmente al cemento Portland del tipo MS, se utilizó como guía 

para los ensayos a la Normas Técnicas Peruanas, siendo la metodología para el 

diseño ACI-211 en el empleo del proyecto de la mezcla para una resistencia a la 

compresión de 210Kg/cm2 para una muestra patrón, con sus índices sustituibles 

de 0.3% 0.8% y 1.3%, la comparación fue determinante entre las tres mezclas de 

concreto estructural con sus diferentes índices de reemplazo parcial, logrando 

evidenciar que el índice de 0.8 es el mejor porcentaje para la sustitución de cemento 

portland tipo MS por nanosílice, logrando obtener el incremento de la resistencia a 

la  compresión  axial  con  relación  a la  muestra  patrón  (llegando  a  los 400.91 

Kg/cm2), su índice de trabajabilidad de 4.1” de consistencia plástica y slump 

aceptada de la mezcla del concreto y que excediendo este porcentaje la mezcla 

presenta exudación, demasía de trabajabilidad e impedimento considerable para 

componerse. Así mismo, Ramírez (2018), en su estudio “Concreto liviano de alta 

resistencia empleando nanosílice y puzolana natural en el Perú”. (Tesis pregrado).  
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Universidad Nacional Federico Villareal - Lima.  El fin de este estudio fue la de 

aclarar y esto debido a que no hubo antecedentes científicos que relacionaban al 

disponer para la elaboración de concretos la puzolana en estado natural, siendo de 

alcance exploratorio y experimental en el tipo, con el ACI 2102-98 y del ACI 363.2R 

como base de normativas de liviandad y resistencias elevadas respectivamente, se 

tuvo al concreto como proposición técnica y la propuesta de la elaboración técnica 

del concreto, gracias a las bondades de este material “la puzolana natural” el cual 

se encuentra en superávit como roca volcánica; de esta manera se logró emplear 

productos finales de nanotecnología, siendo esta la nanosílice o también llamado 

nano SiO2, la investigaciones posteriores con cinco diseños puestos en laboratorio 

y que anterior a esto se ejecutaron procesos con planteamientos y optimización de 

los mismos, se obtuvo que a los cincuenta y seis días de edad, 1827 kg/cm3 de 

densidad de equilibrio, 1776 kg/cm3 de densidad seca, y con resistencia a 

compresión de 891 kg/cm2 para uno de los 5 diseños planteados. Para los cuatro 

sobrantes diseños lograron a los tres días alcanzar una resistencia maximizada y 

peso ligero, los descensos en los pesos son equivalentes en metros cúbicos a 

media tonelada de más de diferencia para el tipo de concreto con peso extra, pero 

para el del peso liviano se redujo hasta en 680 kg/m3 con relación al concreto 

habitual y su densidad que es de 2400 kg/m3; aquellos concretos de elevada 

resistencia estudiados con la característica de nanosílice usada, suprimieron la 

necesidad reductora en elevado rango de H2O; la situación liquida producto de su 

naturaleza y por los componentes químicos adicionados la nano SiO2 han 

producido una conducta semejante. Desde otra perspectiva, Valenzuela (2021) en 

su trabajo de indagación “Evaluación de las propiedades físico mecánicas del 

concreto añadiendo nanosílice en una mezcla convencional de f´c=210 Kg/cm2, 

Lima 2021” (Tesis de grado). Universidad Cesar Vallejo - Lima. Tuvo como objetivo 

evaluar la influencia de la aplicación del nanosílice en el concreto para mejorar las 

propiedades físico mecánicas en una mezcla convencional de f´c=210 kg/cm2 

teniendo como metodología de tipo aplicada y diseño cuasi experimental, en su 

ensayo de asentamiento con 1.3% de aditivo, por lo que aumentó en cinco pulgadas 

en relación al patrón, en el ensayo a compresión, con 1.3% de aditivo arrojo un 

valor de 284.2 kg/cm2 de nanosílice a 28 días de edad, elevándose en un 47.79% 

respecto a la mezcla patrón a los 7 días de edad (192.3 kg/cm2), y en el ensayo a  
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flexión con 1.3% de nanosílice arrojó un módulo de rotura de 45 kg/cm2 a los 28 

días de edad, teniendo un aumento en un 36.6% en comparación al módulo de 

rotura patrón que es de 33 kg/cm2, llegando a la conclusión que el aditivo nanosílice 

incrementa las propiedades físico mecánicas del concreto teniendo una estrecha 

relación entre las mismas, con fundamentos de la NTP y antecedentes 

preexistentes, evaluando al nanosílice como aditivo su influencia en estas 

propiedades del concreto mejorando su características en una aleación 

convencional de 210 kg/cm2, mejorando su trabajabilidad de la calcina, con 

acrecentamiento en la resistencia a la compresión y a flexión. Presentamos las 

teorías vinculadas en función a la  variable independiente: Nanosílice, como 

definición conceptual. La ventaja como tal del nanosílice está en función a su 

superficie específica, cristalinidad baja y de pureza única, siendo su actividad 

puzolánica superior a la del humo del silice que no solo depende de su composición 

y que, con relación a las tres primeras características, esta saca ventaja, el 

resultado de cohesión que presenta una mezcla fue la detección de la incorporación 

del nanosílice, produciendo la disminución de agua con propensión a la separación. 

Mendoza (2017). Definición operacional de la variable, las normas técnicas 

peruanas cumplen su papel dentro del diseño siendo así determinante con la 

aplicación de nanosilice, incorporando dentro del diseño de la mezcla del concreto 

patrón estos en índices de 1%, 3% y 5%, el cemento portland sufrirá modificaciones 

parciales en su peso. Se procederá a su evaluación del producto obtenido del 

concreto a estudiar que sufrió alteraciones con los índices incorporados en relación 

a su compresión y su resistencia de esta. El incremento de la perdurabilidad del 

concreto común es debido a la nanosilice que posee una particularidad de 

plastificante superior con gran poder de permeabilidad ayudando al concreto común 

en su durabilidad, copera con el fraguado ya que eliminada secreción en grandes 

cantidades como así la segregación, haciendo que estas nanopartículas de sílice 

producto de las reacciones químicas se conviertan en nanopartículas de cemento. 

Dimensiones, dentro de esta se tiene las peculiaridades de los agregados, sean 

estos finos y gruesos, el nanosílice y sus partes físicas, al concreto simple y su 

resistencia a la compresión donde se incluye el nanosilice, presenta al nanosilice 

dentro del diseño de la mezcla y su coeficiente óptimo, por último, el saber cuánto 

nos costó el concreto óptimo haciendo comparación con la del patrón. Serna,  
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(2018), en su mayor parte de su investigación hace referencia el compuesto 

mayoritario de SiO2 que posee la nanosilice y que estas son de tamaño 

nanométrico. Debido a su tamaño manométrico, se comercializa en forma líquida 

mezclada con otros compuestos, para facilitar, su transporte y trabajabilidad. 

Entonces su anexión logra un resultado óptimo en su conducta de la calcina en 

relación  a  la  inserción  de  los  iones  cloruros,  es  así que  vertiginosamente  el 

coeficiente de difusión se minimiza en relación a cantidad de nanopartículas de la 

calcina, por otro lado tienen su peculiaridad química y física, una de ella es que es 

de color café claro, cero inflamable, soluble, aroma singular con densidad a 20°c 

de 1.064+o- 0.02 (g/ml), es así que cuando el producto de partículas gel que es el 

causante de la compatibilidad en su mayoría de las partículas de nanoporos por 

que este sílice se junta con grupo de átomos de calcio o potasio que producen 

hidratación del cemento, trayendo consigo mejoras significativas al concreto como 

microestructura. Las reacciones internas que se producen con la adición de 

nanosílice provocan una microestructura más densa, compacta y resistente. Como 

indicadores, valorando a la comparación granulométrica, absorción y específico 

peso, humedad al natural, el nexo entre el agua-cemento, cuantía al 1%, 3% y 5% 

de nanosilice. Ventura (2019), destaca que, el desarrollo consta de dos aspectos 

en lo que concierne a la microestructura producida por la nanosilice y su adición y 

este es más importante cuando se caracteriza por su forma de dispersión dentro de 

la masa, su densidad de la microestructura depende de su correcta dispersión, 

hasta se podría decir que es más densa si se adiciona en mínimas cantidades, en 

cambio si estas no respetan la dispersión, el resultado es la presencia de vacíos 

con zonas endebles. Ramírez, (2018), hay algo que se reconoce, que es su 

capacidad de la puzolánica frente al ente activador que viene hacer el hidróxido de 

calcio, y que se define como reacción puzolánica, produciendo agregados con la 

capacidad importante de resistencia hidráulica endurecida, estables, no solubles 

con particularidad cementante. Cuando posee un índice cementante negativo es 

por la inducción de la sílice en sí, caso contrario cuando se incluye en forma 

triturada con condiciones de humedad como nano partícula, está a la vez tiene su 

reacción con la portlandita, otorgando silicatos de calcio hidratados (C-S-H) de 

estequiometría no definida, con fijaciones del calcio. Por otra parte, Pérez, (2018), 

siendo la coexistencia del concreto con su aspecto fresco es por el dominio de la  
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granulometría inactiva de los agregados, como ejemplo para el caso de la 

incorporación de fibra de caucho al concreto, se aconseja que las dimensiones sean 

variadas de los agregados, por una razón, estas diminutas partículas podrán 

sobreponerse en los sitios producidos por las grandes partículas, dando como 

resultado que la mezcla obtenga inferiores índices de vacíos, haciendo que el 

concreto mejor sus resultados con respecto a sus propiedades de compatibilidad, 

trabajabilidad, plasticidad y por si fuera poco la resistencia a compresión y 

compresión. Lo que indica Ahmed, (2016), peso específico conceptualizada en 

interacciones entre el peso de una muestra dada de un volumen y el peso de igual 

volumen de agua a la igual temperatura tensa de un agregado. para el computo de 

interacción con el diseño del hormigón del pegamento, cierta gravedad determinada 

del fino agregado es utilizada frecuentemente, para la obtención de la capacidad 

de humedad y para el cómputo de la productividad volumétrica del hormigón. 

Bartra, (2019), indicó, que la obtención de las conformidades de agua – cemento 

empleando la interacción tripartita de cemento , agua/cemento y el asentamiento, 

logró la obtención de cantidades de pegamento y los demás agregados en metros 

cúbicos, en función al agua y cemento empleó dos valores de 45/100 y 60/100, 

obteniendo 45/100 de valor, siendo esta de elevada proporción de agua y cemento 

en la realización del ensayo a compresión, las características químicas que posee 

el caucho produjo este comportamiento, existiendo una mejor posición de 

interconexión entre los agregados y el  cemento. Bombón  y Roncero, (2021). 

Describe como cantidad de nanosílice, la nanosilice de 5 a 50 mm en 

investigaciones con minerales como aditivos en hormigones que se auto compactan 

con un índice entre 1 a 2% en relación al volumen del cemento utilizado, ya sea 

este como un ente distorsionador de la viscosidad, teniendo una serie de 0.58 en 

agua/ cemento utilizada mayormente en mezclas con un flujo de 780-800mm, 

ajustando su dosis de superplastificante de acrílicos polimerizados como base, 

buscando la fijación del flujo específico, cuando el índice acrecentó a 21/100 por 

cada parte de nanosilice como ración del superplastificante, este tuvo un resultado 

de mayor cohesión en la mezcla del hormigón, minimizando en la desunión 

integrando la nanosilice.  La escala de medición. Siendo la razón. Acerca de la 

variable dependiente: Resistencia a compresión, la definición conceptual, 

Abanto (2017), establece que la resistencia a la compresión es el esfuerzo de  
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compresión máximo, donde el material sólido, bajo una carga aplicada 

gradualmente puede soportar sin fracturarse. Las pruebas se realizan con fuerzas 

opuestas iguales en el material de prueba, estos materiales normalmente están en 

cilindros, cubos o esferas. La definición operacional, Resistencia a la compresión, 

efectivizándose en verificaciones en días a los 7, 14 y 28 días por cada 

planteamiento se cogerán tres patrones, con la exclusión del modelo estándar que 

solo aplica una sola oportunidad, posteriormente 36 cilindros en total serán medidos 

con exámenes, serán interpretadas los resultados finales en formatos de datos 

técnicos con normativa NTP y ASTM. Las dimensiones, se tuvo los exámenes de 

resistencia a compresión con la integración del nanosílice en 1%, 3% y 5%, 

paralelamente se comparó el costo del concreto patrón y el concreto óptimo. Lo 

mencionado por Pachacútec y  Vilca, (2018), en sus datos conseguidos para su 

diseño  de  mezcla y  cuando  este  efectivizó  cinco  muestras  adicionales como 

pruebas para el concreto patrón, efectivizándose ciertas modificaciones en las 

proporciones de volúmenes de las cantidades de materiales, esencialmente en el 

diagnostico de aquellas resoluciones de exámenes en siete días de asentamiento 

como de resistencia a compresión, así se logró fijar proporciones fijas para el 

concreto inicial, la que fue de 0.5%, 1% y 1.5% de nanosílice, tomando en 

consideración su peso del pegamento, más adelante se empleó tubos de ensayo 

de 150mm de diámetro x 300mm de altura para los estudios de particularidad 

mecánica y perdurabilidad, se fabricó en forma de cilindro las probetas que fueron 

utilizadas en las pruebas de especificación, se fijó en un día completo los 

respectivos moldes, cabe señalar que por cada variedad de concreto se ensayó en 

cinco probetas integrando nano, micro sílice y concreto inicial en un lapso de tiempo 

de siete, catorce y veinte y ocho días. Indicadores, los prototipos de concreto han 

sido quebrados a los 7, 14 y 28 días, con la respectiva comparación de precios 

unitarios. Escala de medición, la razón fue considerada. 
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III. METODOLOGÍA    

3.1. Tipo y Diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de Investigación 

Se certificó los procedimientos y las formas para encontrar la cuestión al 

a una investigación dada, esto sirve de amparo siempre que se utilice a 

manera de experimentación con configuraciones pre establecidas, la 

investigación cuantitativa es secuencial porque de un determinado 

proyecto posee un orden determinado donde se delimita y procesa de 

una investigación las incógnitas presentadas para que la investigación,  

esquema y su diseño de análisis sea establecida y concordada a ella 

Hernández, (2014). Con un enfoque cuantitativo experimental empleada, 

por la concomitancia en la acumulación de antecedentes para cotejar su 

veracidad o no de la hipótesis en contraste a su percepción numérica 

como también a sus análisis estadísticos que fundamenta lo 

demostrativo, se ha verificado y fijado la hipótesis de los patrones de 

conducta. 

3.1.2. Diseño de la investigación 

Siendo de tipo experimental debido a la manipulación de las variables, 

estas manejadas como grupo de control entre las variables propuestas 

para su análisis. El estudio es aplicado cuando la investigación tiene 

como objetivo la realización dificultosa encaminada a una acción 

determinada, esta contribuirá a tener alternativas nuevas con una 

planificación ordenada. Baena (2014). El análisis siguiente se ha 

compuesto como tipo aplicada, formulando al concreto para maximizar 

su resistencia a compresión incorporando nanosílice, relacionándose 

con su interacción entre variables y sus resultados. 
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Figura 1. Comportamiento de las variables de la investigación. 

 

 

 

 

  Fuente: Propuesta genuina de los tesistas 

           

Tabla 1. Diseño experimental del proyecto 

  O₁ (7d)   O₂ (14d)   O₃ (28d) 

GE₁ X₁: (Concreto 

convencional 

empleando 1% de 

nanosílice) 

X₁: (Concreto 

convencional 

empleando 1% de 

nanosílice) 

X₁: (Concreto 

convencional 

empleando 1% de 

nanosílice) 

GE₂ X₂: (Concreto 

convencional 

empleando 3% de 

nanosílice) 

X₂: (Concreto 

convencional 

empleando 3% de 

nanosílice) 

X₂: (Concreto 

convencional 

empleando 3% de 

nanosílice) 

GE₃ X₃: (Concreto 

convencional 

empleando 5% de 

nanosílice) 

X₃: (Concreto 

convencional 

empleando 5% de 

nanosílice) 

X₃: (Concreto 

convencional 

empleando 5% de 

nanosílice) 

GC X₀: (Concreto 

convencional sin 

emplear nanosílice) 

X₀: (Concreto 

convencional sin 

emplear nanosílice) 

X₀: (Concreto 

convencional sin 

emplear nanosílice) 

Fuente: Propuesta genuina de los tesistas  
 

Donde: 

GE: Grupo Experimental (Composición de concreto convencional con 

aplicación de nanosílice en reemplazo del cemento portland) 

GC: Grupo de control (Composición de concreto convencional con 0% 

de nanosílice) 

X1: (Composición de concreto convencional empleando al 1% de 

nanosílice como reemplazo del cemento portland) 

Causa – Variable 

Independiente 

Nanosílice 

X 

 

Efecto – Variable 

Dependiente 

Resistencia a la compresión 

del concreto convencional 

Y 
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X2: (Composición de concreto convencional empleando al 3% de 

nanosílice como reemplazo del cemento portland.) 

X3: (Composición de concreto de convencional empleando al 5% de 

nanosílice como reemplazo del cemento portland) 

Obs1, Obs2 Obs3: Observación: 7, 14 y 28 días. 

3.2. Variable y operacionalización 

Variable Independiente: Nanosílice, tenemos como definición conceptual. 

Según Mendoza, (2017). La ventaja como tal del nanosílice está en función a 

su superficie específica, cristalinidad baja y de pureza única, siendo su 

actividad puzolánica superior a la del humo del silice que no solo depende de 

su composición y que, con relación a las tres primeras características, esta saca 

ventaja.  

Definición operacional, las normas técnicas peruanas cumplen su papel 

dentro del diseño siendo así determinante con la aplicación de nanosilice, 

incorporando dentro del diseño de la mezcla del concreto patrón estos en 

índices de 1%, 3% y 5%, el cemento portland sufrirá modificaciones parciales 

en su peso. Se procederá a su evaluación del producto obtenido del concreto 

a estudiar que sufrió alteraciones con los índices incorporados en relación a su 

compresión y su resistencia de esta. El incremento de la perdurabilidad del 

concreto común es debido a la nanosilice que posee una particularidad de 

plastificante superior con gran poder de permeabilidad ayudando al concreto 

común en su durabilidad. 

Dimensiones: dentro de esta se tiene las peculiaridades de los agregados, 

sean estos finos y gruesos, el nanosílice y sus partes físicas, al concreto simple 

y su resistencia a la compresión donde se incluye el nanosilice, presenta al 

nanosilice dentro del diseño de la mezcla y su coeficiente óptimo, por último, el 

saber cuánto nos costó el concreto óptimo haciendo comparación con la del 

patrón. 

Indicadores: valorando a la comparación granulométrica, absorción y 

específico peso, humedad al natural, el nexo entre el agua-cemento, cuantía al 

1%, 3% y 5% de nanosilice.  
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Variable dependiente: Resistencia a la compresión, como definición 

conceptual Abanto (2017), establece que la resistencia a la compresión es el 

esfuerzo de compresión máximo, donde el material sólido, bajo una carga 

aplicada gradualmente puede soportar sin fracturarse. Las pruebas se realizan 

con fuerzas opuestas iguales en el material de prueba, estos materiales 

normalmente están en cilindros, cubos o esferas. 

Definición operacional. Resistencia a la compresión, efectivizándose en días 

de 7,14 y 28 los ensayos, cogiéndose muestras en tres oportunidades por cada 

diseño, con la exclusión del modelo estándar que solo aplica una sola 

oportunidad, posteriormente se aplicará exámenes a un total de 36 cilindros, 

siendo interpretados los resultados arrojados de datos técnicos en formatos con 

normativa NTP y ASTM. 

Dimensiones, se tuvo los exámenes de resistencia a compresión con la 

integración del nanosílice en 1%, 3% y 5%, paralelamente se comparó el costo 

del concreto patrón y el concreto óptimo. Indicadores, los prototipos de 

concreto han sido quebrados a los 7, 14 y 28 días, con la respectiva 

comparación de precios unitarios. Escala de medición, la razón.  

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

La intervención analítica sobre un cierto grupo de unidades que poseen 

características habituales que nos ayuda a entender su estudio en 

relación a sus objetivos y problemas de la investigación. Arias, (2006). 

Nuestra población conformada por f´c=210kg/cm2 – concreto 

convencional anexando la nanosílice denominándose población 

muestral. 

3.3.2. Muestra 

Dentro del universo se concentra una mínima agrupación que es causal 

de estudio, este a la vez mantiene su funcionalidad de la muestra siendo 

representativa. López, (2004). Se tiene totalizado y determinado 36 

testigos de concreto estructural siendo su diseño inicial de resistencia en 

f´c= 210 kg/cm2. 
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3.3.3. Muestreo 

El efectivizar el muestreo aplicando su analogía al tipo de investigación 

que se va a desarrollar trae consigo las consideraciones o la visión de lo 

que queremos medir, con el propósito de obtener datos seleccionados 

de muestra, no pro balístico es el muestreo utilizado. Otzen y Manterola, 

(2017). La cantidad de muestra implica el tipo de muestreo a aplicar, 

siendo el nuestro el no probabilístico, típica, empleando criterios propios 

al realizar una elección.  

3.3.4. Unidad de Análisis 

Se ha considerado que se tuvo las mismas características en base a la 

población, conservando la similitud entre la muestra y la población. 

 

Tabla 2. Muestra y unidad de análisis de la investigación. 
 

Diseño de 

mezclas 

Edades 

(días) Sub Total 
 

07 14 28 
 

0% 03 03 03 09 
 

1% 03 03 03 09 
 

3% 03 03 03 09 
 

5% 03 03 03 09 
 

TOTAL DE PROBETAS 36 
 

Fuente: Desarrollo original  
 

La muestra será 36 probetas de normal proporción, empleando 9 por 

cada diseño (0%, 1%, 3%, 5%), posteriormente estos elementos pasarán 

por una demostración de compresión, siendo contempladas en 7, 14 y 

28 días de progreso, se tomó en cuenta la normatividad vigente 339.034 

para el planteamiento de las probetas, el nanosílice es el aditivo que 

sustituirá al cemento portland con índices distintos. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 
El cómo se va desarrollar, los procedimientos a seguir con la finalidad 

de obtener en función a los objetivos su investigación y análisis. López 

(2019), la técnica empleada es la observación experimental para 

cada fase del estudio y su control en ella para los detalles estudiados 

en el laboratorio con distintas raciones aplicadas, de esta manera se 

determinó los patrones clónicos técnicos y evidencias basadas en el 

desarrollo de los estudios al concreto y la normatividad regulativa de 

esta. 

3.4.2. Instrumento 

El cómo se articula para lograr medir y demostrar aquellos datos, su 

descripción, interpretación y el poder clasificar observando sus 

especificaciones. Mendoza, (2017). La normatividad vigente y 

estandarizada para nuestra tesis y que se tomó como fundamento a 

aquellos instrumentos empleados como las cédulas de anotación 

efectuadas para los estudios, agregando los equipos, estos son 

calibrados y que sus formatos están estandarizados según 

reglamentación ACI, NTP, ASTM. 
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Técnicas   Instrumentos Fuente Anexo 

Examen de contenido de 

humedad 

Cédula de 

anotación 

ASTM D – 2216 

 
Examen de granulometría Cédula de 

anotación 

ASTM C33 – 83 

 
Examen de Peso específico y 

absorción del agregado fino 

Cédula de 

anotación 

ASTM C – 127 

 
Examen de Peso específico y 

absorción del agregado grueso 

Cédula de 

anotación 

ASTM C – 128 

 
Examen de Peso Unitario de los 

agregados 

Cédula de 

anotación 

ASTM C – 29 

 
Examen de asentamiento Cédula de 

anotación 

NTP 339.035   
ASTM C 143 

 
Diseño de mezcla Cédula de 

anotación 

ACI 211 

 
Examen de resistencia a la 

compresión. 

Cédula de 

anotación 

NTP 339.034  
ASTM C - 39 

 

Fuente: Desarrollo original. 

3.4.3. Validez 

Cada instrumento posee su nivel de legitimidad y eficacia, esto crea 

un valor que analiza a la variable, Hernández, (2017), para nuestra 

tesis ya se encuentran estandarizados los formatos que se emplearán 

en base a la normatividad técnica peruana vigente, teniendo: Formato 

del laboratorio y formato de diseño de mezcla según el ACI, estas 

serán sometidos a una validación de expertos que tienen 

conocimiento amplio en la actividad de la construcción revisando y 

aprobando cada contenido de los formatos empleados siendo estos 

validados y certificados.  

3.4.4. Confiabilidad 

Cuando el objeto de estudio es aplicativo de forma reiterativa y esta 

sigue dando los mismos resultados, se llega a la conclusión que viene 

a ser fidedigno a su medición del que se rige. Hernández (2017), la 

tesis está garantizada por los certificados de calibración de todo el 

equipo empleado en el laboratorio certificado escogido, el cual está 

en funcionamiento adecuado con la calibración exigida según 

estándares normativos. 
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3.5. Procedimiento.  

Seguidamente, el procedimiento encaminado a lograr un diseño de un concreto 

convencional f´c= 210 kg/cm2 con la incorporación de nanosílice con diminutos 

indicadores de sustitución, siendo la finalidad la de optimizar la capacidad de 

resistencia a la compresión, consiguiendo de zonas aledañas a la ciudad los 

agregados; seguidamente en el laboratorio fueron implantados los ensayos 

indispensables para la obtención de información materia de análisis, siendo 

estas las particularidades físicas y químicas de los agregados o materiales 

empleados para la fusión de un concreto, siendo estos exámenes: 

granulometría, contenido de humedad, absorción, peso específico, peso 

unitario suelto y varillado, procediéndose a realizar para el concreto patrón su 

diseño de la mezcla, dicho procedimiento trae consigo la realización del 

concreto experimental y su diseño de mezcla, luego se añade con indicadores 

porcentuales del 1,3 y 5 el nanosílice, generando un reemplazo para el peso de 

los agregados finos y gruesos. La construcción de especímenes de concreto 

en dimensiones de 6”x12 es el proceso siguiente, sometiéndose a un 

procedimiento de curado de 7, 14 y 28 días, para luego ser puestos a trabajo 

de compresión, la carga es distribuida a lo largo de esta, producto de la 

compresión diametral de las probetas, obteniéndose un módulo de rotura que, 

quebradas por el área ya conocida de las probetas, tendrán como resultado a 

la resistencia a compresión máxima que el concreto modificado logrará 

alcanzar.  

La comparación de aquellos costes por metro cúbico de concreto con cero 

nanosílice y proporcionando el 1,3 y 5 como índices de nanosílice el cual 

sustituirá al cemento portland. 

3.6. Método de análisis de datos 

La normatividad vigente y sus formatos pre existentes, incluyendo el reporte de 

tablas y formatos que se utilizó mediante el software de MS Excel, ayudó en 

forma ordenada a obtener y valorizar los datos materia de estudio. Dentro del 

laboratorio ayudó a descifrar aquellas características físicas y químicas de 

nuestros agregados tal es así que se obtuvo el contenido de humedad, la 

granulometría, sus respectivos pesos específicos de ambos agregados, el peso 

unitario, entre otros que tiene el respaldo de la normativa técnica peruana para 
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cada caso. La normativa ACI 211 respalda el diseño de la mezcla y las 

dosificaciones de mezcla aplicadas con la utilización de los formatos 

correspondientes; siendo la NTP 339.034 ASTM C -39 considerada para el 

logro de la información requerida de la resistencia a compresión de los testigos. 

3.7. Aspectos éticos    

En primer lugar, ponemos en conocimiento que se tomó como referencia a la 

Resolución de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV, con ello nuestra 

investigación viene cumpliendo los estándares científicos, la responsabilidad y 

la honestidad en el desarrollo, resguardando nuestros conocimientos dentro del 

ámbito de la integridad de la investigación. Lo consignado como información 

para el análisis se basa en la aplicar la NORMA ISO 690-2, dentro de ella se 

detalla y se cumple aquellos elementos importantes que establecen un orden 

obligatorio en su aplicación, empleando de manera fidedigna el compendio con 

estrategias trasparentes y honestas, producto de ello la obtención de un trabajo 

verdadero. Es así que nuestro código de ética nos da esa firmeza de presentar 

un trabajo en función a ello, la honestidad y la transparencia son las conductas 

aplicadas, resultado de ello, se presenta una investigación con resultados 

reales y dejando de lado información de autores que no aportan 

significativamente a ello, aplicado todos los protocolos que van a permitir que 

esta información sea propagada con la finalidad de replicar y poner a prueba lo 

estudiado para su posterior validación. 
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IV. RESULTADOS  

4.1. Se ha determinado las características del agregado fino y agregado       

grueso empleado en el diseño de la mezcla, Tarapoto 2023. 

 

           Tabla 4. Características del agregado fino y grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente:  JHCD Contratista Sac 

 

Interpretación: se consideró para cada uno de los ensayos la normativa 

correspondiente para el caso de la humedad natural la Norma ASTM D 2216, 

como también para la granulometría que es la Norma ASTM C33 – 83, para la 

absorción del agregado fino y peso específico ASTM C - 127 como Norma, 

ASTM C - 128 (Peso específico y absorción del agregado grueso), ASTM C - 

29 (Peso Unitario del agregado fino y grueso). Como resultado se obtuvo el 

peso específico para el agregado fino de 2.561 km/cm3 y de 2.543 km/cm3 para 

el grueso, peso unitario suelto para el agregado fino de 1.512 km/cm3 y de 

1.526 km/cm3 para el grueso, peso unitario varillado de 1.666 kg/cm3 para el 

fino y para el agregado grueso de 

1.608 kg/cm3, con un módulo de fineza de 2.0% para el fino, con índices de 

humedad natural para el agregado fino de 7.18 y de 0.20 por ciento para el 

grueso, con índices de absorción de 1.90 que corresponde al agregado fino y 

para el grueso de 0.64, finalizando tenemos a su tamaño máximo nominal de 

¾” para el agregado grueso, en ese sentido las características presentadas son 

las óptimas y genuinas de los agregados para el empleo de la mezcla con 

incorporación de nanosílice. 

Características físicas de los agregados 
utilizados 

agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Peso específico Kg/cm3 2.561 2.543 

Peso Unitario Suelto 1.512 kg/m3 1.526 kg/m3 

Peso Unitario Varillado  1.666 kg/m3 1.608 kg/m3 

Módulo de fineza % 2.0 - 

Humedad Natural  7.18 % 0.20 % 

Absorción 1.90% 0.64% 
 

Tamaño máximo nominal - 3/4" 
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4.2. Se ha determinado las características físicas del nanosílice empleado en 

la presente investigación, Tarapoto 2023. 

 

                 Tabla 5. Características físicas del nanosilice 

 
Características Unidad Valor 

Color _ Blanco/Lechoso 

Área de superficie m2/g 170 - 230 

Ph, en dispersión acuosa al 4% 3,8 - 4,3 

Densidad g/l 2200 

Resistencia kg/cm2 310 

Dosificación Recomendada % 0.01 al 3.0 

Pérdida por secado (2 h a 105°C) % < 1.5 

Residuo de tamizado >40 Pm % < 0.04 

Fuente: JHCD Contratistas S.A.C   

 

Interpretación: La nanosílice que se utilizó tiene las características que se 

indican en la Tabla 5. Las nanopartículas de dióxido de silicio aparecen en 

forma de un polvo de color blanco lechoso, el área de superficie se encuentra 

en el rango de 

170 – 230 m2/g, el Ph en dispersión acuosa al 4% tiene un valor entre 2,8 – 

4,3, la densidad es de 2200 g/l, la resistencia es de 310 kg/cm2. Asimismo, la 

dosificación recomendada es de un 0.01 al 3.0 %, la pérdida por secado (2 h a 

105°C) tiene un valor < 1.5% y el residuo de tamizado >40 Pm, < 0.04%. 

Además, las principales aplicaciones de estas nanopartículas de sílice sirven 

como aditivo para fabricar caucho y plástico, también como relleno de refuerzo 

para el hormigón y otros compuestos de construcción.   
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4.3.  Se ha determinado la resistencia a compresión lograda por el concreto    

f¨c=210 kg/cm2 incorporando nanosílice con índices de 1% 3% y 5% 

como sustitución parcial del cemento portland, Tarapoto 2023. 

       Tabla 6. Resultado de la resistencia a compresión 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Los resultados expuestos en la tabla precedente muestran al 

concreto patrón a los 7,14 y 28 días de curado, su resistencia a compresión 

va en crecimiento, en función a esto se observa al concreto simple con adición 

de 1% de nanosilice como reemplazo parcial del cemento portland, se analiza 

que a los 7 y 14 días su resistencia a compresión promedio es de 163 kg/cm2 

y de 184 kg/cm2 respectivamente siendo superior al concreto patrón, llegando 

a su punto más alto a los 28 días con una resistencia promedio de 245.4 

kg/cm2, con adición al 3% de nanosilice se tiene resistencias promedias de 

77.7 kg/cm2, de 107.7 kg/cm2 y de 131.2 kg/cm2 a los siete, catorce y veinte 

y ocho días, siendo estas resistencias inferiores a la del concreto patrón y a 

la del 1% de nanosilice, con relación al 5% de nanosilice, este presenta 

resistencia a la compresión promedio a los 7,14 y 28 días de 81.8 kg/cm2, 

81.9 kg/cm2 y de 108.2 kg/cm2 respectivamente, siendo esto valores 

inferiores a la del concreto patrón y a índice del 1% de nanosilice, pero 

superior al porcentaje del 3% de nanosilice como reemplazo parcial del 

cemento portland. 

% 

nanosilice 

Resistencia 

7 días 

(kg/cm2) 

Resistencia 14 

días (kg/cm2) 

Resistencia 28 

días (kg/cm2) 

0% 

141.8 174.5 225.6 

142.7 174.2 225.1 

143.5 173.8 224.6 

1% 

162.7 181.7 240.3 

162.9 184.0 245.4 

163.3 186.3 250.5 

3% 

77.7 110.1 130.6 

77.7 107.6 131.2 

77.8 105.2 131.9 

5% 

85.6 81.0 108.8 

81.8 81.9 108.2 

78.0 82.8 107.6 
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4.4. Se ha determinado el diseño óptimo de una mezcla de concreto de 

concreto f¨c = 210 kg/cm2 añadiendo nanosílice con índices de 1% 3% y 

5%, Tarapoto 2023. 

   Tabla 7. Diseño óptimo del concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

                               Tabla 8. Comparación de resistencia en porcentajes 

DÍAS PATRÓN 1% 3% 5% 

7 67.9% 77.6% 37.0% 39.0% 

14 82.9% 87.6% 51.3% 39.0% 

28 107.2% 116.9% 62.5% 51.5% 

              Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: Los resultados expuestos en las tablas 07 y 08 y mediante los 

análisis realizados, se puede determinar que el diseño óptimo de una mezcla 

de concreto simple f¨c=210 kg/cm2 incorporando nanosilice al 1%, 3% y 5%, 

se observa que con la adición de nanosilice al 1% como reemplazo parcial del 

cemento portland, la resistencia a compresión promedio asciende a 245.4 

kg/cm2 a los 28 días, este representa un 116.9%, el cual es superior a la 

resistencia a compresión del concreto patrón el cual es de 225.1 kg/cm2 que 

representa un 107% a los 28 días, siendo admisible el valor en relación a las 

normativas vigentes.   

% 

nanosilce 

Resistencia 

7 días 

(kg/cm2) 

Resistencia 14 días 

(kg/cm2) 

Resistencia 28 días 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

% 

1% 

162.7 181.7 240.3 163.0 (7días)  

162.9 184.0 245.4 184.0 (14 días) 116.9% 

163.3 186.3 250.5 245.4 (28 días)  

3% 

77.7 110.1 130.6 77.7 (7dias)  

77.7 107.6 131.2 107.7 (14 días) 62.5% 

77.8 105.2 131.9 131.2 (28 días)  

5% 

85.6 81.0 108.8 81.8 (7 días)  

81.8 81.9 108.2 81.9 (14 días) 51.5 % 

78.0 82.8 107.6 108.2 (28 días)  
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4.5.  Se ha determinado el costo por metro cubico del concreto óptimo versus 

el concreto patrón, Tarapoto 2023. 

Tabla 9. Cotejo de la factibilidad económica del concreto patrón y el concreto 

óptimo - 1% nanosilice 

   Patrón (f´c=250kg/cm2)    1% nanosílice 

Material Und. P.u Cantidad 
Costo 

(s/.) 
Cantidad Costo (s/.) 

Cemento Bolsa/m3 29.00 17.65 511.85 17.29 501.41 

Nanosílice kg 80.00 0 0 0.0153 1.22 

Agregado grueso m3 100.00 0.544 54.40 0.544 54.40 

Agregado fino m3 60.00 0.431 25.86 0.431 25.86 

Agua l 0.20 184.00 36.84 184.00 36.84 

Costo total por m3 628.95    619.73 

 

Interpretación: De los resultados analizados en la tabla N° 09, en este caso 

observamos la comparación entre el concreto simple y el concreto óptimo con 

incorporación del 1% de nanosilice medida en metros cúbicos, en ese sentido se 

puede apreciar que la diferencia de costo por m3 entre ambos diseños de concreto 

es de S/. 9.22, esto es debido al precio en el mercado local del nanosilice, del cual 

se concluye que el diseño óptimo con la incorporación de nanosilice al 1% tiende a 

ser más económico que la del concreto patrón. 

VALIDACION DE HIPÓTESIS  

A continuación, se muestra los gráficos, cuales fueron diseñados mediante 

Microsoft Excel, la cual nos facilitara el mejor análisis y su entender del proceso 

adecuada ejecución. Así continuamente afrontar las hipótesis ya presentadas. 
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Figura 2. Resistencia a la compresión del concreto con el 0%, 1%, 3% y 5% con 

la adición de nanosilice. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 3. Comparación de resistencias obtenidas de concreto patrón con el 

concreto óptimo.  

 

  Fuente: Elaboración propia  
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Figura 4. Valor económico. 

 

   Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 5. Comparación de la resistencia a la compresión de los 7, 14 y 28 días de 

curado con respecto al 1%, 3% y 5% con adición de nanosilice. 

 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

628.95

619.86

614

616

618

620

622

624

626

628

630

0% 1%

DETALLE ECONÓMICO

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

7 14 28

Resistencia a la comprension del 1%, 3% y 5% 
añadiendo nanosilice

1% 3% 5%



 

28 

Figura 6. Diseño de mezcla de concreto f’c=280 kg/cm2 al 1% de nanosilice a  

los 28 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7. Validación de hipótesis conforme a la resistencia a la compresión del 

diseño de mezcla f’c= 210 kg/cm2, con la adición del 1%, 3% y 5% de nanosilice 

en 28 días.  

 

Fuente: Elaboración propia 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

De acuerdo a lo verificado en la figura 7, se ha comprobado que, si es aceptable 

nuestra hipótesis debido a que al adicionar 1% de nanosilice, esta llega a una mayor 

resistencia promedio de 245.40 kg/cm2 y a diferencia del concreto patrón solo se 

obtuvo una resistencia promedio de 225.60 kg/cm2. 
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V. Discusión 

Para la optimización de la resistencia del concreto de una mezcla convencional 

f¨c = 210 kg/cm2 añadiendo nanosilice para mejorar la compresión, Tarapoto 

2023, en primer lugar  se ha determinado las características del agregado fino y 

grueso,  se consideró para cada uno de los ensayos la normativa 

correspondiente para el caso de la humedad natural la Norma ASTM D 2216, 

como también para la granulometría que es la Norma ASTM C33 – 83, para la 

absorción del agregado fino y peso específico ASTM C - 127 como Norma, ASTM 

C - 128 (Peso específico y absorción del agregado grueso), ASTM C - 29 (Peso 

Unitario del agregado fino y grueso). Como resultado se obtuvo el peso 

específico para el agregado fino de 2.561 km/cm3 y de 2.543 km/cm3 para el 

grueso, peso unitario suelto para el agregado fino de 1.512 km/cm3 y de 1.526 

km/cm3 para el grueso, peso unitario varillado de 1.666 kg/cm3 para el fino y 

para el agregado grueso de 1.608 kg/cm3, con un módulo de fineza de 2.0% 

para el fino, con índices de humedad natural para el agregado fino de 7.18 y de 

0.20 por ciento para el grueso, con índices de absorción de 1.90 que corresponde 

al agregado fino y para el grueso de 0.64, finalizando tenemos a su tamaño 

máximo nominal de ¾” para el agregado grueso, en ese sentido las 

características presentadas son las óptimas y genuinas de los agregados para 

el empleo de la mezcla con incorporación de nanosílice. Lo que nos dice Bombon 

y Rosero (2021) en su tesis “Estudio de la incorporación de Nanosílice en 

concreto de alto desempeño (HPC), Concluyó que con la pre dispersión uniforme 

del silice esto evitará su aglomeración logrando obtener resultados óptimos en 

la empleabilidad de nanosilice como incorporación del cemento, el nanosílice 

como reemplazo evidenció ser viable con beneficios en sus particularidades 

mecánicas y físicas de la calcina de alto desempeño.  Se obtuvo el siguiente 

resultado con respecto a las características del nanosilice o nanopartículas de 

dióxido de silicio aparecen en forma de un polvo de color blanco lechoso, el área 

de superficie se encuentra en el rango de 170 – 230 m2/g, el Ph en dispersión 

acuosa al 4% tiene un valor entre 2,8 – 4,3, la densidad es de 2200 g/l, la 

resistencia es de 310 kg/cm2. Asimismo, la dosificación recomendada es de un 

0.01 al 3.0 %, la pérdida por secado (2 h a 105°C) tiene un valor < 1.5% y el 

residuo de tamizado >40 Pm, < 0.04%. Además, las principales aplicaciones de 
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estas nanopartículas de sílice sirven como aditivo para fabricar caucho y plástico, 

también como relleno de refuerzo para el hormigón y otros compuestos de 

construcción. Como nos indica Ramírez (2018) en su  estudio “Concreto liviano 

de alta resistencia empleando nanosílice y puzolana natural en el Perú,  la 

nanosílice o también llamado nano SiO2, la investigaciones posteriores con 

cinco diseños puestos en laboratorio y que anterior a esto se ejecutaron procesos 

con planteamientos y optimización de los mismos, se obtuvo que a los cincuenta 

y seis días de edad, 1827 kg/cm3 de densidad de equilibrio, 1776 kg/cm3 de 

densidad seca, y con resistencia a compresión de 891 kg/cm2 para uno de los 5 

diseños planteados. Para los cuatro sobrantes diseños lograron a los tres días 

alcanzar una resistencia maximizada y peso ligero, los descensos en los pesos 

son equivalentes en metros cúbicos a media tonelada de más de diferencia para 

el tipo de concreto con peso extra, pero para el del peso liviano se redujo hasta 

en 680 kg/m3 con relación al concreto habitual y su densidad  que  es de  2400 

kg/m3; aquellos concretos de elevada resistencia estudiados con la 

característica de nanosílice usada, suprimieron la necesidad reductora en 

elevado rango de H2O; la situación liquida producto de su naturaleza y por los 

componentes químicos adicionados la nano SiO2 han producido una conducta 

semejante. Posteriormente   se ha determinado la resistencia a compresión para 

el concreto patrón añadiendo nanosilice en 1%,3% y 5% sustituyendo 

parcialmente al cemento portland se tiene que  concreto patrón a los 7,14 y 28 

días de curado, su resistencia a compresión va en crecimiento, en función a esto 

se observa al concreto simple con adición de 1% de nanosilice como reemplazo 

parcial del cemento portland, se analiza que a los 7 y 14 días su resistencia a 

compresión promedio es de 163 kg/cm2 y de 184 kg/cm2 respectivamente 

siendo superior al concreto patrón, llegando a su punto más alto a los 28 días 

con una resistencia promedio de 245.4 kg/cm2, con adición al 3% de nanosilice 

se tiene resistencias promedios de 77.7 kg/cm2, de 107.7 kg/cm2 y de 131.2 

kg/cm2 a los siete, catorce y veinte y ocho días, siendo estas resistencias 

inferiores a la del concreto patrón y a la del 1% de nanosilice, con relación al 5% 

de nanosilice, este presenta resistencia a la compresión promedio a los 7,14 y 

28 días de 81.8 kg/cm2, 81.9 kg/cm2 y de 108.2 kg/cm2 respectivamente, siendo 

esto valores inferiores a la del concreto patrón y a índice del 1% de nanosilice, 



 

31 

pero superior al porcentaje del 3% de nanosilice como reemplazo parcial del 

cemento portland. Lo que nos indica Diaz y Estrada (2020) denominada su  

investigación “Mejora de las propiedades del concreto estructural mediante 

sustitución parcial del cemento portland tipo MS por nanosílice -Chimbote,    se 

utilizó como guía para los ensayos a la Normas Técnicas Peruanas, siendo la 

metodología para el diseño ACI-211 en el empleo del proyecto de la mezcla para 

una resistencia a la compresión de 210Kg/cm2 para una muestra patrón, con sus 

índices sustituibles de 0.3% 0.8% y 1.3%, la comparación fue determinante entre 

las tres mezclas de concreto estructural con sus diferentes índices de reemplazo 

parcial, logrando evidenciar que el índice de 0.8 es el mejor porcentaje para la 

sustitución de cemento portland tipo MS por nanosílice, logrando obtener el 

incremento de la resistencia a la compresión axial con relación a la muestra 

patrón (llegando a los 400.91 Kg/cm2), su índice de trabajabilidad de 4.1” de 

consistencia plástica y slump aceptada de la mezcla del concreto y que 

excediendo este porcentaje la mezcla presenta exudación, demasía de 

trabajabilidad e impedimento considerable para componerse. Por último para 

nuestra investigación se ha determinado el costo por metro cubico del concreto 

óptimo versus el concreto patrón  en ese sentido se puede apreciar que la 

diferencia de costo por m3 entre ambos diseños de concreto es de S/. 9.22, esto 

es debido al precio en el mercado local del nanosilice, del cual se concluye que 

el diseño óptimo con la incorporación de nanosilice al 1% tiende a ser más 

económico que la del concreto patrón. 
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VI.  CONCLUSIONES 

6.1.-  Se concluye el peso específico para el agregado fino de 2.561 km/cm3 y 

de 2.543 km/cm3 para el grueso, peso unitario suelto para el agregado fino de 

1.512 km/cm3 y de 1.526 km/cm3 para el grueso, peso unitario varillado de 

1.666 kg/cm3 para el fino y para el agregado grueso de 1.608 kg/cm3, con un 

módulo de fineza de 2.0% para el fino, con índices de humedad natural para el 

agregado fino de 7.18 y de 0.20 por ciento para el grueso, con índices de 

absorción de 1.90 que corresponde al agregado fino y para el grueso de 0.64, 

finalizando tenemos a su tamaño máximo nominal de ¾” para el agregado 

grueso. 

6.2.- Concluimos que las características del nanosilice aparecen en forma de 

un polvo de color blanco lechoso, el área de superficie se encuentra en el rango 

de 170 – 230 m2/g, el Ph en dispersión acuosa al 4% tiene un valor entre 2,8 – 

4,3, la densidad es de 2200 g/l, la resistencia es de 310 kg/cm2. Asimismo, la 

dosificación recomendada es de un 0.01 al 3.0 %, la pérdida por secado (2 h a 

105°C) tiene un valor < 1.5% y el residuo de tamizado >40 Pm, < 0.04%. 

6.3.- Concluimos que la resistencia a compresión promedio a los 28 días del 

concreto simple incorporando 1% de nanosilice es de 245.4 kg/cm2 que 

representa el 116%, con incorporación del 3% se obtuvo una resistencia 

promedio de 131.2 kg/cm2 que equivale al 62.5%, y añadiendo 5% de 

nanosilice se obtuvo una resistencia de 108.2 kg/cm2 que es igual al 51.5% de 

resistencia. 

6.4.- Concluimos que el diseño óptimo de una mezcla de concreto simple es 

con la adición del 1% de nanosilice como sustitución parcial del cemento 

portland, obteniendo una resistencia a compresión promedio superior a la del 

concreto patrón de 245.4 kg/cm2 a los 28 días, equivalente a un 116.9%. 

6.5.- Concluimos que el costo por metro cúbico del concreto patrón es de S/ 

628.95 soles y del concreto con la incorporación del 1% de nanosilice es de S/ 

619.73 soles, determinando una diferencia económica de S/ 9.22, que favorece 

al concreto con adición del aditivo nanosilice, siendo factible económicamente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1.- Recomendamos que se deberá tomar en cuenta para las investigaciones 

próximas la importancia de la toma de agregados gruesos y fines de las 

canteras, la calidad de estos es fundamental ya que deberán proceder de 

orígenes confiables y que estos ya hayan sido empleados en diversos estudios 

que garantizarán los mismos, se precisa que para nuestra investigación se 

utilizaron canteras para el agregado fino del Rio Cumbaza y para el agregado 

grueso de las canteras del Rio Huallaga, con un módulo de fineza para el 

agregado fino de 2.0% y un diámetro óptimo de ¾” para el agregado grueso.  

7.2.- Recomendamos que para la obtención de las características del 

nanosilice, estas sean realizadas en laboratorios calificados y altamente 

especializados, para que este aditivo vaya alcanzando un nivel de 

perfeccionamiento ya que en la actualidad se busca la manera de acrecentar y 

perfeccionar al concreto teniendo sus características técnicas puzolánicas del 

nanosílice, que fusionándose con el agua, el concreto reacciona reduciendo su 

porosidad el cual refina la estructura mejorando su resistencia a compresión.  

7.3.- Recomendamos la empleabilidad del nanosilice como aditivo para el 

concreto ya que se ha demostrado que, con la adición de este, se incrementa 

los valores de la resistencia a la compresión del concreto patrón y se alcanza 

un menor costo de inversión. 

7.4.- Recomendamos el empleo del nanosilice al 1% como reemplazo parcial 

del cemento portland, ya que con esto se obtiene un diseño óptimo del 

concreto, además en empleo de este aditivo mejorará a minimizar la extracción 

de los agregados, alargando su vida útil de estos. 

7.5.- Recomendamos el empleo del nanosilice en función a la factibilidad 

económica obtenida, ya que el diseño del concreto con adición de nanosilice al 

1% como sustituto parcial del cemento portland, es S/ 9.22 más económico que 

el costo por metro cúbico del concreto patrón.
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Anexo N° 01 Operacionalización de variables 

Variables Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

 
 

Variable Independiente 
 

Nanosílice. 

 
Mendoza (2017). 
Tiene una actividad 
puzolánica más alta 
que el humo de 
sílice, depende de 
la pureza, baja 
cristalinidad y 
superficie 
específica. Esta 
adición permite 
contar con mezcla 
más cohesiva. 

 
Se aplicará 
nanosílice pre 
fabricado con adición 
al diseño de la 
mezcla del concreto 
patrón en 1.0%,3.0% 
y 5.0%, sustituyendo 
parcialmente al peso 
del cemento portland. 

 
Características de los 
agregados finos y 
gruesos 

Características físicas del 
nanosílice. 
 
Resistencia a compresión 
del concreto 
f´c=210kg/cm2 con adición 
de nanosílice 

 
Coeficiente óptimo de 
mezcla del concreto. 

 
Contenido de humedad 
Peso específico y 
absorción 
Granulometría 

 
Densidad Dureza. 
Resistencia a la 
ruptura. 

 
Relación agua – 
cemento, Cantidad de 
nanosílice al 0%, 
1.0%, 3.0% y 
5.0% 

 
 

 

 

Razón 

 

 
Variable dependiente 

 
Resistencia a la 
compresión 

Abanto (2017), 
Es el promedio 
entre 10% y 15% de 
la resistencia al 
aplastamiento de un 
concreto. 

Se evaluará la 
adición de nanosilice 
al 0%, 1%, 3% y 5% y 
su análisis de su 
resistencia a 
compresión al 
someterlos a ensayos 
de este.  

 

Ensayo  de 
resistencia a la 
compresión con 
aplicación de nanosílice    
al 0%, 1.0% y 3.0%, 
5.0% 

Comparación del costo 
entre el concreto patrón y 
el concreto óptimo 

Rotura de los 
especímenes       de 
concreto a los 7,14 y 
28 días 

 
 

Análisis de precios 
unitarios. 

 

 
 

 

Razón 
 

 

 

 

 



 

 

ANEXO N° 02 Matriz de consistencia  

FORMULACION DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

ANALISIS 

METODOLOGICO 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

General: 

¿Es posible lograr optimizar la 
resistencia del concreto 
convencional f´c=210 kg/cm2 para 
mejorar la compresión añadiendo 
nanosilice, Tarapoto 2023? 
Específicos: 
¿Cuáles son las características 
físicas del nanosilice que se 
empleará en el presente proyecto 
de investigación, Tarapoto 2023? 
¿Cuál es la resistencia a 
compresión alcanzada por el 
concreto f´c=210 kg/cm2 
añadiendo nanosilice en índices de 
1%, 3% y 5% como sustitución 
parcial del cemento portland, 
Tarapoto 2023? 
¿Cuál es el diseño óptimo de la 
mezcla de concreto f´c=210 
kg/cm2 añadiendo nanosilice al 
1.0%, 3.0% y 5.0%, Tarapoto 
2023? 
¿Cuál es el costo por metro cúbico 
del concreto óptimo versus el 
concreto patrón, Tarapoto 2023? 

General: 

Determinar si es posible lograr una 
adecuada resistencia a la compresión del 
concreto convencional f´c=210 kg/cm2 
añadiendo nanosílice, Tarapoto 2023. 
Específicos: 
Determinar las características del 
agregado fino y agregado grueso a 
emplearse en el diseño de mezcla, 
Tarapoto 2023. 
Determinar las características físicas del 
nanosilice que se va a utilizar en el 
presente proyecto de investigación, 
Tarapoto 2023. 
Determinar la resistencia a la compresión 
alcanzada por el concreto f´c=210kg/cm2 
añadiendo nanosilice en índices de 
1%,3% y 5% como sustitución parcial del 
cemento portland, Tarapoto 2023. 
Determinar el diseño óptimo de una 
mezcla de concreto f´c=210 kg/cm2 
añadiendo nanosilice con índices de 
1.0%, 3.0% y 5.0%, Tarapoto 2023. 
Determinar el costo por metro cúbico del 
concreto óptimo versus el concreto patrón, 
Tarapoto 2023. 
 
 

General: 

Con la adición del nanosílice se obtendrá una 
elevada resistencia a la compresión del 
concreto convencional f´c=210 kg/cm2 
Específicos: 
Con la determinación de las características 
del agregado fino y agregado grueso a 
emplearse en el diseño de mezcla del 
concreto convencional se logrará una 
elevada resistencia a compresión, Tarapoto 
2023. 
Con la determinación de las características 
del nanosílice que se va a utilizar en el 
diseño de mezcla del concreto convencional 
f´c=210kg/cm2 se logrará una elevada 
resistencia a la compresión, Tarapoto 2023. 
Con la determinación de la resistencia a 
compresión alcanzada por el concreto 
f´c=210 kg/cm2 incorporando nanosílice en 
índices de 1.0%, 3.0% y 5.0% como 
sustitución parcial del cemento portland es 
superior a la del concreto patrón, Tarapoto 
2023. 
Con la determinación del diseño óptimo de 
una mezcla de concreto f´c=210 kg/cm2 
añadiendo nanosílice con índices de 1.0%, 
3.0% y 5.0% como sustitución parcial al 
cemento portland proporcionará una elevada 
resistencia a la compresión, Tarapoto 2023. 
Con la determinación del costo por metro 
cúbico del concreto óptimo versus el 
concreto patrón añadiendo nanosílice es 
más económico que el concreto con cemento 
portland. 

 

 

 

 

 

Variable 

Independiente 

Nanosílice 

 

 

Variable 

Dependiente 

Resistencia a 

la compresión 

 

 

 

 

 

Tipo de 

investigación 

Cuantitativo 

Experimental 

 

Diseño de la 

Investigación 

Investigación tipo 

Aplicada 

 

Población 

Para la presente 
investigación 
población será el 
concreto 
convencional de 
calidad 
f´c=210kg/cm2 en el 
cual se incorporó la 
nanosílice a este tipo 
de población se le 
llama población 
muestral. 
 
Muestra 
Para el presente 
trabajo se determinó 
que la muestra son un 
total de 36 testigos de 
concreto estructural 
los cuales tiene una 
resistencia de diseño 
inicial igual a f´c= 210 
kg/cm2 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 


