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Resumen 

Esta investigación se desarrolló con la finalidad determinar y evaluar  la influencia 

de nanosílice y nanoalúmina en la resistencia a la compresión, flexión, tracción y 

permeabilidad del concreto estándar fc= 210 Kg/cm2 con adiciones al hormigón con 

proporciones  0.6%, 0.9% y 1.6% de NS  y 0.6 de NA al peso del cemento 

portland. El diseño de investigación es cuasi experimental con un enfoque 

cuantitativo; se realizó muestras de 4 ensayos a la compresión, tracción y 

permeabilidad con 108 probetas y 36 vigas para evaluar la resistencia  a la flexión,  

cada una de las roturas en  7, 14, 28 días. Se determinará el óptimo rendimiento 

con las dosificaciones en mejorar concreto estándar. Del proceso experimental se 

evidenció el incremento de resistencias agregando nanoparticulas  resultando 

significativo  en la dosificación de 1.6% NS y 0.6 NA a los 28 días, resistencia a la 

compresión de  296.8 kg/cm2 representando un 16.42% incremento, 

resistencia a la flexión 44.14 Kg/cm2  representando 15.43%, tracción 37.33 

Kg/cm2 que representa 28.82% de mejora al concreto estándar y se evidencia 

una reducción máximo del contenido de aire en concreto 6.35% hasta 4.21%. Por 

tanto la inclusión de nanosilice y nanoalúmina influye favorablemente en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

Palabras clave: nanoparticulas, resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión, permeabilidad 
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Abstract 

This research was developed with the purpose of determining and evaluating the 

influence of nanosilica and nanoalumina on the compressive, flexural, traction and 

permeability resistance of standard concrete fc = 210 Kg/cm2 with additions to the 

concrete with proportions 0.6%, 0.9% and 1.6 % NS and 0.6 NA by weight of 

Portland cement. The research design is quasi-experimental with a quantitative 

approach; Samples of 4 compression, traction and permeability tests were carried 

out with 108 specimens and 36 beams to evaluate the bending resistance, each of 

the breaks in 7, 14, 28 days. The optimal performance will be determined with the 

dosages in improving standard concrete. From the experimental process, the 

increase in resistance by adding nanoparticles was evident, resulting in a 

significant dosage of 1.6% NS and 0.6 NA at 28 days, compressive strength of 

296.8 kg/cm2 representing a 16.42% increase, flexural strength 44.14 Kg/cm2. 

cm2 representing 15.43%, traction 37.33 Kg/cm2 representing 28.82% 

improvement over standard concrete and a maximum reduction of the air 

content in concrete is evident from 6.35% to 4.21%. Therefore, the inclusion of 

nanosilica and nanoalumina favorably influences the mechanical properties of the 

concrete. 

Keywords: nanoparticles, compressive strength, flexural strength, permeability 
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I. INTRODUCCIÓN

En la producción del diseño del concreto siempre se evidenciaron diferentes tipos 

de problemas e imperfecciones. Dado que el hormigón f´c=210kg/cm2 es usado 

frecuentemente en obras civiles, y está expuesto a muchos factores como: alto 

contenido de porosidad, agrietamientos, fisuras, filtraciones de humedad, deterioro 

de acero por corrosión por contenido de aire en el hormigón; existencia de la 

salinidad en terrenos constructivos, todo lo indicado deteriora al concreto. Con esta 

investigación se pretende alcanzar una solución a estos problemas en la 

construcción con diseño de este concreto estándar adicionando Nanopartículas en 

proporción de nanosílice y nanoalúmina; siendo el objeto mejorar la resistencia a la 

compresión, tracción, flexión cierre de poros lograr la impermeabilidad, evitar la 

corrosión del acero. Para esto se sostiene que ya existen experiencias de muchos 

artículos científicos a nivel internacional que han demostrado un gran aumento de 

propiedades mecánicas de concreto, como la inclusión de nanoactivadores en 

proporción de nanosílice y otros autores con nanoalúmina. Sin embargo, existen 

algunas dudas en nuestro medio por experimentar en el laboratorio con la inclusión 

de nanopartículas en nuestro medio, donde se determinarán el resultado en un 

laboratorio con las proporciones específicas de las nanopartículas de sílice y 

alúmina dar aporte nacional en función a esta investigación cuantitativa 

experimental en mejorar en la tecnología del concreto en obras constructivas.  

Según Bocanegra (2019) afirmó que el diseño del hormigón actualmente tiende a 

ser más exigente en relación con la resistencia por el debido a sus complicaciones 

constructivas de infraestructura de mejoramiento de las fábricas industriales, 

frecuentemente verificó dificultades constructivas de su durabilidad y vida útil; 

debido a que están expuestos a hidrocarburos y espacios salinos que requieren de 

un concreto impermeable. Las interferencias constructivas son limitaciones en el 

continuo proceso de ejecución del proyecto, generando sobrecostos, ampliaciones 

de tiempo y otro tipo de perjuicios para los involucrados. 

Chuzón & Ramírez (2020), estudiaron el nanosílice para desarrollar hormigón ligero 

de alta resistencia. En este proceso, se tomó en cuenta estándares instituidos: ACI 
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211.2-98 y ACI 363.2R. Obteniendo como resultado diferentes distribuciones 

oscilando entre 56.20 kg/m3 de hormigón (equivalente al 5.98% del contenido de 

cemento) y 67.87 kg/m3 de hormigón (equivalente al 6.46% del contenido de 

cemento). Este estudio trato de dar una oportunidad para mejorar técnicamente el 

diseño del concreto adicionando nanopartículas, la resistencia apropiada 

compresión y flexión, conocer los costos adicionales generados por estos aditivos. 

Los resultados de la investigación en diferentes porcentajes obtuvieron mejora a la 

compresión en el concreto al prototipo en 10.79%, 11.30% 17.35% 

respectivamente. 

Este proyecto de investigación, permitirá a las empresas conocer sus aplicaciones, 

mejorar el costo y la durabilidad del concreto a través del tiempo, generando un alto 

rendimiento, siendo significativo en mejora de las propiedades mecánicas del 

concreto con costo razonable. Además, las nanopartículas son óptimos, por lo que 

se eligen el nanosílice y nanoalúmina, que es un material puzolánico, que mejora 

el concreto en todos los sentidos, ya que le da la mejor resistencia al concreto y no 

requiere mucha diferencia de precio, también ayuda al medio ambiente por ser 

aditivos no contaminantes y ahorra emisiones para concreto. La formulación del 

problema nos permitirá  preguntarnos cual será lo más interesante que tenemos 

que responder en este proyecto de investigación y que tenemos que desglosar en 

dos problemas específicos.  

Problema general. ¿De qué manera influye agregando nanosílice y nanoalúmina 

en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón f’c=210kg/cm², Lima 2023?;   

Problema específico 1 ¿De qué manera influye la dosificación del nanosílice y 

nanoalúmina en las propiedades mecánicas a la compresión, tracción, flexión y 

permeabilidad del hormigón f’c=210kg/cm², Lima 2023?; problema específico 2 

¿Cuál será el óptimo rendimiento con el  agregando de nanosílice y nanoalúmina a 

la compresión, tracción, flexión y permeabilidad del concreto f´c= 210kg/cm2, Lima 

2023? 

 

Respecto al problema se pretende realizar una investigación experimental  en un 

laboratorio con la inclusión de nanopartículas en el hormigón estándar como una 

solución a las exigencias del avance tecnológico en la construcción en mejora de 
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la infraestructura civiles, preservar la vida útil para la continuidad y la operatividad 

de los elementos estructurales; estableciendo un análisis correcto conforme las 

normas vigentes al diseño de pruebas  en los materiales y control de calidad.   

Para esta investigación señalaremos los objetivos que nos permita determinar  la 

solución de los problemas en la producción del concreto; para este fin  

someteremos a un proceso experimental a variables independientes en la mejora 

de las propiedades físicas y mecánicas del hormigón de variable dependiente, a 

continuación planteamos el Objetivo General, analizar la influencia de nanosílice y 

nanoalúmina en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón f´c= 210 kg/cm2, 

Lima 2023; como Objetivo específico 1; Determinar la influencia a las propiedades 

mecánicas a la compresión, tracción, flexión y permeabilidad agregando nanosílice 

y nanoalúmina del hormigón f¨c=210kg/cm2, Lima 2023. El siguiente Objetivo 

específico 2, Determinar el óptimo de las dosificaciones del nanosílice y 

nanoalúmina en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón f¨c=210 kg/cm2, 

Lima 2023. Las propiedades físicas y mecánicas se refieren al análisis de la 

resistencia a la compresión, flexión, e impermeabilidad en la reducción de la 

porosidad; los mismos que se demostraran en los ensayos correspondientes por 

medio de probetas; donde se observará el resultado de la resistencia a la 

compresión, flexión, impermeabilidad, y la dureza del concreto f´c= 210kg/cm2 

estándar. Mientras la Hipótesis general: Agregando nanosílice y nanoalúmina 

influye favorablemente en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Lima 2023. Hipótesis específica 1: Agregando las dosificaciones de 

nanosílice y nanoalúmina influye de manera favorable en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, Lima 2023. La segunda hipótesis 

específico: el óptimo rendimiento del agregando de nanosílice y nanoalúmina es 

favorable en las propiedades mecánicas del concreto f¨c=210kg/cm2, Lima 2023.  

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Estudios analizados en nuestro país se encontró a Velásquez (2019), quien en su 

análisis sobre efectos del hormigón fresco con la adición del nanosílice usando 
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conglomerados en la ciudad de Abancay. El objetivo fue conocer las características 

del hormigón pesado agregado de nanosílice; donde desarrollo y expuso 3 tipos de 

relación a/c de 0.50, 0.45 y 0.40, con nanosílice en porcentajes de 0.5%. 1% y 1.5%, 

para compararse con el diseño estándar de cada relación agua/cemento a  7 y 28 

días de madurez; para dicho propósito tomó muestras de 180 probetas de  36 vigas, 

obteniéndose el hormigón pesado aumentando a 0.5% de nanosílice. También 

realizo prueba a la compresión resultando favorables adicionar el 0.5% de 

nanosílice. Con el hormigón con relación a/c de 0.50 aumento un 2.47% de su 

resistencia a los 28 días, con una densidad de 2992 kg/m³; también en la dosis de 

0.5% aumentando su resistencia a 16.27% para un concreto con relación a/c de 

0.40 a los 28 días, con una densidad de 2949 kg/m³, y culminando hizo ensayos a 

flexión donde incrementando el hormigón a/c de 0.40, obteniendo 3.07%, 5.07% y 

6.11%, y una densidad de 2937 kg/m³, 2959 kg/m³ y 2971 kg/m³. 

Osorio (2019) investigó a nivel nacional y determinó el efecto del nanosílice y la 

resistencia del hormigón dependiente a la exposición en terrenos con sulfatos en la 

costa; como objetivo demostró el comportamiento positivo con la inclusión de un 

porcentaje de nanosílice en el concreto en términos de durabilidad en terreno 

crítico; utilizó cemento sol tipo I, con correspondencia agua/cemento de 0.56 en 

Norma la guía ACI 211.1 con mezclas, agregando 0.5%, 1.0% y 1.5% de nanosílice. 

Resultó de este experimento, la dureza a la compresión en 14 días se incrementó 

a un valor de 349 kg/cm2, y a 28 días de 395 kg/cm2 para los hormigones que 

contenían un 1.0% de nanosílice. Posteriormente, se sometieron las mismas 

muestras a un ambiente agresivo utilizando agua de mar recolectada en la zona de 

estudio. A 42 días de maduración se obtuvo la fortaleza a la compresión más alta 

de este ensayo fue de 374 kg/cm2 y menor porosidad con un valor del 1.76% para 

el hormigón.  

 

Tamayo (2019) Analizó Los resultados de concreto con nanosílice obteniendo gran 

resistencia inicial, a los 3 días obtuvo el 58.8% a flexión y el 72.1% a compresión, 

posteriormente el incrementó fue progresivo, a los 7 días tanto en flexión como 

compresión más del 80% de su resistencia. A los 28 días alcanzó grandes 

resistencias 11.9 MPa a flexión y 84.4 MPa a comprensión. Los valores iniciales de 

los ensayos a los tres días adquieren valores en un rango muy similar, en días 
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posteriores cada adición tiene diferente comportamiento mecánico hasta llegar a su 

valor final. Observó que la mayor resistencia tanto en flexión como compresión se 

la obtiene de los 3 a los 7 días, posterior a ello la resistencia aumentó, aunque 

detenidamente. Análisis comparativo de la resistencia a flexión a los 3, 7 y 28 días 

de los hormigones con sus respectivas adiciones de nanosílice en el concreto con 

dosificaciones de 0.3 a 0.7% el peso del cemento. 

Carrasco (2019). En su investigación pretendió demostrar la influencia del 

nanosílice en las peculiaridades del hormigón f’c= 350 kg/cm2 para lograr un 

hormigón de mayor durabilidad. Los ejemplares implementados agregaron 

nanosílice con proporciones 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% con resultado los 28 días. Utilizó 

técnicas y normativas que estudió el proceder del hormigón y sus componentes. 

Posteriormente, llevó a cabo ensayos para observar y evaluar el hormigón fresco 

como rígido. El resultado de la resistencia a la compresión del hormigón aumento 

significativamente, con una proporción del 2%, a los 28 días con una resistencia del 

52,9% más que el hormigón f'c=350 kg/cm2. En conclusión, se señaló que la dosis 

de 0.5% proporciona la mayor resistencia después de 24 horas.  

Li, Chunquing (2023) investigó sobre el mecanismo de influencia de nanoalúmina 

(Al2O3 )(NA) en concreto a multi escala. La dosificación como muestra adicionó el 

1% NA en concreto mejoró. Comparado con el concreto sin NA, obteniéndose el 

incremento de las resistencias a la compresión temprana 14 días y 28 tardía en un 

13,8 % y un 19,1 %, respectivamente, y mejoró la capacidad de resistir 

perforaciones de iones de cloruro.  Además, exhibió una densidad seca y una 

resistencia a la compresión disminuidas, y una porosidad abierta y una absorción 

de agua aumentadas, NA puede reaccionar con el hidróxido de calcio (CH) para 

generar más nanofibras, que podían llenar los poros y unir las grietas para mejorar 

concreto rendimiento bajo experimentos microscópicos.  

Caballero, Damiani y Ruiz (2021) investigaron a nivel nacional procedentes de la 

Universidad de San Agustín de Arequipa, pretendieron optimizar el hormigón patrón 

a 175, 210, 280 y 350 Kg/cm2 respectivamente en mejora de las propiedades 

mecánicas. En este proceso utilizaron el tipo de investigación experimental aplicada 

con el contexto cuantitativo, las muestra que emplearon con la   adición de 

nanosílice al peso del cemento   con dosificaciones de 0.6%, 0.8%, 1,0% y 1.4 %  

del agregado de una cantera de Añashuayco en Arequipa. En este proceso 
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experimental demostraron notablemente la plasticidad y la homogénea en la mezcla 

siendo trabajable y plantearon la rotura de las probetas a los 7 y 28 días de cada 

ensayo. Como resultado de esta optimización demostraron el incremento  la 

resistencia a la compresión de 175 Kg/cm2 a los 7 días en 20.24%, 31.19%, 35.63% 

y 57.29% en comparación con los grupos de referencia (concreto - patrón) de cada 

dosificación de NS; Mientras tanto, NS incremento del 17.33%, 24.89%, 49.84% y 

72.38% también aumentó la resistencia a la compresión a los 28 días. Además, 

demostraron la permeabilidad en cada dosificación en comparación del concreto 

patrón f´c= 210 Kg/cm2 a los 28 días con 0%, 0.6%, 1.0% y 1,4% de NS con las 

mismas condiciones de adición al peso del cemento; donde lograron demostrar que 

la porosidad de penetración promedio en cada una de las adiciones fue mejor en 

concreto normal 25.30 mm, 10.43 mm, 9.33 mm y 10.47 mm. El autor concluyó que 

los diseños agregando nanosílice entre el rango de 0,8 a 1,4 % alcanzan las 

resistencias mayores a menor costo en los 175 y 210 Kg/cm2, también resaltó que 

la permeabilidad de 0.6 a 1.0 % es menor penetración de humedad y corrosión.    

Velásquez, et al. (2019) demostró en su investigación, sobre consecuencias del 

nanosílice, características y microestructura del hormigón ligero. El objetivo 

principal fue analizar la estructura y el proceder del concreto en presencia de 

nanosílice. Se realizaron ensayos de trabajabilidad, resistencia y se examinó la 

microestructura del concreto utilizando espectroscopia de rayos X.  El efecto mejoró 

el comportamiento y la resistencia del concreto. Esto se debe a que la nanosílice 

proporciona una estructura más uniforme y homogénea al Concreto, lo que lo hace 

más denso y resistente a fugas y penetraciones de gases y productos químicos que 

pueden afectar su calidad. En conclusión, la adición de nanosílice beneficia al 

hormigón ligero. 

Alshammari (2019) realizó en su investigación demostró sobre el impacto de 

nanosílice en la resistencia y porosidad, su objetivo fue reconocer los cambios y 

variación de ensayos analizados, agregando al hormigón tipo III y adicionando el 

0.5%,1.0%,2.0% y 3%, resultando el diseño en resistencia de 6000 psi a 28 días. 

Indicando que aumentaron las características si se agregan esta nanopartícula, 

pero en cuanto a su porosidad disminuye al estar al 2%. Concluyendo que el 

aumento a la resistencia e impermeabilidad es mayor dependiendo al % adicionado 

de nanosilice, mejorando el hormigón convencional. 
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Zanon et al. (2018) investigaron internacionalmente  sobre las diferentes causas y 

resultados del nanosílice en el mortero expuestos a iones de cloruro. Sometieron 

pruebas físicos-químicos superficiales y micro estructurales, con el objetivo de 

analizar a las nanopartículas agregando nanosílice en proporciones de 0.1%, 0.5% 

y 0.7%. El resultado de este ensayo en laboratorio con nanosílice  0.1% no mejoró 

sus características mecánicas y físicas del mortero; pero con nanosílice en 

proporciones de 0.5% y 0.7%. El resultado de este ensayo resultó incrementarse la 

resistencia a la compresión y tracción mecánica del mortero en 10% al mortero 

original. 

León (2018) en su investigación nacional en la ciudad de Huancayo, pretendió 

analizar el comportamiento del hormigón con las nanopartículas de nanosílice. El 

objetivo fue determinar la resistencia adecuada; para mejorar la compresión axial y 

la consistencia en hormigones autocompactantes creados con distintas relaciones 

agua/cemento de 0.40 en distintas edades de 1, 3, 7, 14 y 28 días en estado fresco, 

registrándose el asentamiento de 4 ¼” para una dosis del 2% de nanosílice. Luego 

del experimento logró demostrar la resistencia a la compresión mecánica de 595 

kg/cm2 a los 28 días. También realizó el experimento con 1.5% de nanosílice, se 

registró el siguiente asentamiento y elevó 4 ½” con una relación de mezcla de a/c= 

0.4; en este proceso demostró su resistencia mecánica de 498 kg/cm2. Con 

proporción de nanosílice del 1%, el asentamiento se elevó a 3 ½”, obteniendo una 

resistencia mecánica de 389 kg/cm2 a  28 días de edad.  

 

 

Shokravi et al. (2021) en sus investigaciones desarrollaron a nivel internacional los 

efectos de la nanoalúmina en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón 

fresco autocompactante. Su objetivo fue determinar la mejora  mecánica a altas 

temperaturas y el proceso de aceleración hidratados y reducción de la estructura 

de poros, reduciendo la trabajabilidad del concreto fresco y la absorción de agua. 

La adición de la nanoalúmina  registró una  hidratación  y resistencia acelerada,  

reduce la absorción de agua y la contracción por secado del hormigón y 

aumentando un 16% de resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y  una 

resistencia sometida a temperaturas  entre 100 ºC – 1000 ºC llegando a 28 días y 
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entre las temperaturas indicadas. Resultando que la nanoalúmina tiene menor 

permeabilidad, logrando una mayor durabilidad y resistencia a la compresión 

reduciendo el diámetro de flujo en el asentamiento  y la trabajabilidad en la adición 

de este nano aditivo.  

Teoría Referencial 

 La nanotecnología   

Yang xua et al. (2020) indicaron que el uso de la nanotecnología en el diseño y en 

la tecnología de materiales ayudan que las características mecánicas y la 

durabilidad para los materiales cementosos están relacionados con las propiedades 

de su microestructura. Además, investigaron la influencia de varios tipos de 

dispersantes y nanopartículas dando resultados óptimos en el cemento fraguado 

que contiene nanosílice. Las nanopartículas y su adición de estos hacen que el 

cemento sea más compacto y promueve el desarrollo de la solidez mecánica del 

cemento endurecido. La nanosílice (0.30 nm), cemento y 3 dispersantes: sulfito de 

acetona formaldehído (AFS), policarboxilato 0.15 (PC) y dispersante de 

policarboxilato anfótero (APC). La nanosílice que posee un efecto de nucleación y 

un efecto de relleno de tamaño pequeño puede promover la formación y el 

crecimiento de hidratos, mientras tanto, llena los poros grandes en los productos 

de hidratación. 

Tamayo (2019) calificó  como el control de la materia en ordenes de magnitud de 1 

a 100 nanómetros. Para que los materiales puedan alcanzar estas características 

se ha manipulado la materia a escalas muy pequeñas incapaces de ver para el ojo 

humano. Actualmente la nanotecnología ha permitido la fabricación de ingredientes 

con usos y características completamente nuevas. 

 

 

Nanopartículas 

La nanopartícula existe en el mundo natural y también se crean como resultado de 

actividades humanas, son ultrafinas y compuestas por 1 a 100 nanómetros de 

dimensión.  Partículas finas establecidas en 100 y 2,500 nanómetros. Las partículas 
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gruesas entre 2,500 y 10,000 nanómetros. están clasificadas por su diámetro y 

tiene tres medidas mínimas a 100 nm.  

Efectos de los nanomateriales en el Concreto 

La aplicación de nanopartículas en el concreto influye de manera importante las 

partículas rellenan huecos entre los granos del cemento y operan como núcleos 

activos que aumentan la hidratación del cemento al incrementar la superficie 

especifica. Según Alcázar & Marín (2012) al rellenar los huecos se crea un matriz 

más densa por lo que disminuye la porosidad. La dimensión de las partículas 

reaccionando con el cemento son capaces de crear microestructuras más densas 

y menos porosas que las de un concreto tradicional (Tamayo, 2019, p.12).  

Nanosílice 

Tamayo (2019) El nanosílice es un aditivo plastificante, de aspecto de color blanco, 

como su nombre lo indica está compuesto a base de sílice su compuesto químico 

SiO2. El tamaño de las partículas es entre 3nm y 150 nm, es decir 100 veces menos 

que las partículas del cemento en físico. Al ser el tamaño de las partículas 

nanométrico la superficie específica es muy grande lo que genera una buena 

plasticidad a la mezcla sin la necesidad de plastificantes. Según Basf su densidad 

es de 1.030 kg/m3 Tiene la propiedad de incrementar la resistencia inicial y final del 

concreto en dosificaciones de 0.3 a 0.7% el peso del cemento. 

 

 

 

Nanoalúmina: 

Páucar, Villegas & García (2019) denominaron en síntesis y tamaño de la 

nanoalúmina (Al2O3) se definen como microscópicamente de 7,5 nm a 200 nm, y 

se crearon unas siguientes medidas de 2 mm, obteniendo la sinterización a 1200ºC, 

Siguiendo las transformaciones estructurales mediante espectroscopia infrarrojo y 

difracción de rayos X, indico la presencia de alúmina a partir de los 1000°C. El uso 

adecuado del material sinterizado fue estimado por sus características 

mecánicas, donde la alúmina manométrica sinterizada una resistencia a la flexión 

2,6 veces superior.  
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Contracción del concreto 

Según la Revista construyendo seguro (2023), Reconocida por contracción del 

mortero y formación de fisuras, una vez que está seco. El mortero se contrae o se 

reduce, bajo ciertas condiciones siendo común la deshidratación.  

Factores externos de la contracción del concreto 

El divisor que acelera la reducción del mortero es: medioambiental, la temperatura, 

aire, humedad o viento. Si fuera el momento que la temperatura del ambiente 

aumente, la humedad disminuirá, el viento aumentará acelerando la evaporación 

del agua en el mortero afectándolo y finalmente la geometría del tipo de encofrado 

(Construye seguro de Aceros Arequipa, 2023). 

Propiedades del concreto 

El mortero es rígido cuando se mezclan cemento, piedra chancada, arena gruesa 

y agua, adicionando el aditivo según las circunstancias del trabajo que demanda. 

Las principales propiedades del material es la de trabajabilidad, consistencia, 

tracción, exudación, permeabilidad y peso unitario llamado la unidad de medida 

mínima en m3 (Construye seguro de Aceros Arequipa, 2023). 

Trabajabilidad  

Es un mortero ideado adecuadamente en estado fresco, siendo elástico y 

moldeable con herramientas manuales, el contenido de aire mínimo debe ser el 

requerido y la segregación deben ser minimizadas. La proporción del agua 

necesaria será por las características y agregados del mortero deseado. (NTP 

E.060)  

Exudación 

Es producto de una mezcla de concreto fresco que no es uniforme, el elemento 

agua se aleja y sobresale del mortero. Siendo disminución de densidad y 

resistencia del mortero endurecido, aumentando la fragilidad a degeneración y 

corrosión a través del tiempo, las causas de este problema provienen de mala 

selección del material, terreno salino o con material orgánico, la proporción del 

agua, por la falta de vibración y la temperatura no controlada según (Revista 

construniec, 2023).  
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Permeabilidad 

Es el análisis de la compacidad máxima al concreto, se puede medir la disminuye 

de la porosidad o penetración en milímetros, toda vez que la porosidad se menor la 

corrosión no puedan penetrar el hormigón ni la humedad incrementando la vida útil 

de una estructura del concreto simple o armado; con la búsqueda de aditivo 

nanométrico se pretende eliminar la porosidad en la estructura interna del 

hormigón. Según la Revista PyS Concreto (2020), porosidad en el hormigón es aire 

atrapado, producto de inconsistencia en el hormigón o la falta de vibración en el 

fraguado, esta porosidad expone a la corrosión del acero en una estructura y tiende 

a filtración de la humedad. La porosidad varía entre 15% y 35% siendo perjudicial. 

Método por presión según norma ASTM – C231. 

Figura 1. Ensayo de permeabilidad del concreto 

 
Fuente: Diseño adaptado de Caballero, Damiani y Ruiz (2021) 

 

Flexión 

Este ensayo a rotura se lo realiza en la maquina WYKEHAM FARRANCE Se 

selecciona 3 probetas por cada adición o material a ensayar. Se colocan las 

probetas en el centro, en el eje transversal, a 8cm de los laterales. La distancia 

entre los soportes inferiores es de 10 cm. La medida de las probetas se recomienda 

0.15x0,15x0.45 cm 

Figura 2. Prueba de flexión 
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                    Fuente: diseño construneic.com 

Se enciende el medidor, colocándolo en cero, y configurándolo para que guarde el 

mayor esfuerzo alcanzado. Se enciende la maquina a flexión a la menor velocidad 

posible, con ello se garantiza una medición más precisa. Finalmente, después de 

la ruptura se toman datos para ser analizados (NTP E.060). 

Compresión 

Este ensayo de rotura se lo realiza con la maquina SUZPECAR, para someter 

resistencia a la compresión del esfuerzo máximo de una probeta. Las dimensiones 

miden de 20 cm altura x 4 cm de diámetro. Se enciende el contador en cero y se 

enciende la memoria para guardar los mayores esfuerzos alcanzados. Se pone en 

marcha la maquina hasta el momento de ruptura. Finalmente se toman datos y se 

repite el proceso con todas las piezas a ensayar (NTP E.060).  

Figura 3.  Rotura del concreto de resistencia a la compresión 

 

 

 

 

                                Fuente: diseño propio 

Resistencia y durabilidad  

La durabilidad, virtud del mortero para soportar la compresión de ensayos físicos, 

químicos, biológicos y climáticos. Las estructuras durables de un proyecto en obra 

o servicio, debe cumplir con su vida útil; siendo frecuente de 80 a 100 años. Para 

cumplir este propósito es fundamental el adecuado diseño del mortero y la mínima 

porosidad (NTP E.060). 

Tracción 
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La tracción es aplicar un esfuerzo axial a una probeta hasta su rotura. Su velocidad 

de deformación debe ser mínima. Esto se mide la compresión diametral, la carga 

del esfuerzo se aplicada en la sección transversal de cada probeta. Además, 

permite determinar las características estándar de los materiales, a menudo 

requeridas en las especificaciones resistencia a la tracción o compresión, 

alargamiento a la fractura según (Vallejos, 2023) y la norma ASTM C496.  

Diseño de mezcla de concreto 

El Grupo Arcos (2023), analizaron procedimientos de diseño de mezcla de mortero, 

usando métodos como volumétricos, análisis, experimental, y empírico. logrando 

mejorar continuamente para resultar en guías y normas para una calidad de mortero 

en campo. Para el diseño es necesario determinar: absorción de los insumos, 

granulometría, peso, humedad, textura, tipo, marca del cemento, peso específico, 

relaciones entre resistencia y la relación agua/cemento. 

Marco Normativo E.060 

La distribución de los componentes e implementación de las pruebas de probetas, 

en el diseño de concreto estándar deben confeccionarse teniendo consideraciones 

técnicas: curar y ensayar en circunstancias normales supervisadas, mínimo dos 

probetas cilíndricas de 6” de 12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas 

cilíndricas de 4” de 8” de altura (150 mm por 200 mm) para cada maduración de 

ensayo en el marco con la NTP 339.183:2013. Además, las muestras serán 

ensayadas a los 28 días o requeridas según el f´c y todo de acuerdo a las NTP. 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

 

Es cuantitativo, pues el recojo de datos e información implica la medición de la 

variable, el análisis de los resultados se realizará empleando métodos matemáticos, 

orientado a la comprobación de la hipótesis para generalizar las conclusiones 

según (Arias y Covinos, 2021). En el contexto de esta investigación es aplicada por 

la existencia de antecedentes y estudios teóricos que te permiten realizar los 
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procesos conocidos para demostrar con toda certeza lograr los resultados de la 

mediciones mediante ensayos de laboratorio referentes a las variables de estudio 

de las resistencias del concreto estándar y la variación de las propiedades 

mecánicas con la adición proporcional de los nanomateriales;  de esta fusión nos 

permitirá conocer un nuevo producto y otra dosificación en el mercado de la 

construcción. 

Diseño de investigación  

 

Arias y Covinos (2021) definen el diseño experimental, utilizando los objetos de 

manera aleatoria o preelegida y se pueden medir más de tres veces en un 

laboratorio que refleje el propósito del estudio. Conforme las connotaciones del 

autor, la  presente investigación desarrollada se trata de un diseño experimental 

debido que se hará uso de una probeta del modelo o patrón como referencia para 

la comparación de la resistencia de las propiedades del concreto con una 

dosificación especifica conocido de f´c= 210 Kg/cm2; demás ensayos con adición 

de nanomateriales de sílice y alúmina proporcionales a la dosificación se ensayaran 

como tres veces obteniendo un promedio más aproximado del resultado del 

laboratorio sometido a esfuerzos máximos  de resistencia en la rotura de probetas 

registrándose en la ficha de observaciones.  

Los alcances adicionales de Arias y Covinos (2021) es de alcance explicativo pues 

establece una causa y efecto entre la relación de las variables. Con este concepto 

podemos deducir que esta investigación es explicativa causal debido a que se 

manipulara la variable independiente con nanomateriales en diferentes 

dosificaciones para medir la variable dependiente para observar los resultados; las 

unidades de la resistencia a la compresión en Kg/cm2, resistencia a la tracción en 

Kg/cm2, las densidades en Kg/cm3, unidades de flexión de las vigas en Mpa, la 

permeabilidad en cm/s.  

3.2. Variables, operacionalización 

 
Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto estándar f’c 210 

kg/cm2  
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Variables independientes: Nanosílice y Nanoalúmina, Serán variables que 

influyen en variación de las propiedades mecánicas del concreto. 

Definición conceptual. 

 

Según León y Massana (2019); La nanosílice y la nanoalúmina son materiales de 

tamaño nanométrico que han ganado interés en diversos campos de investigación 

y aplicaciones tecnológicas. El nanosílice se refiere a partículas de sílice con 

dimensiones en el rango de nanómetros 3 nm a 150 nm, mientras que la 

nanoalúmina hace referencia a partículas de alúmina en la escala manométrica en 

intervalos de 7.5 nm a 200 nm. 

En esta investigación las características del material concreto en términos de sus 

propiedades físicas y su comportamiento mecánico son intrínsecas. Esto implica 

examinar y comprender cómo el concreto responde ante diferentes cargas, su 

resistencia a la compresión, su capacidad para soportar tensiones, su durabilidad, 

entre otros aspectos relevantes. 

Definición operacional.  

Se refiere a los procedimientos y métodos específicos utilizados para medir, evaluar 

y cuantificar las particularidades físicas y mecánicas del material hormigón estándar 

con nanoactivadores. Estos procedimientos permiten obtener datos objetivos con 

datos cuantitativos sobre la influencia del concreto en función a sus indicadores. 

 

Nanosílice. 

El nanosílice conocido como oxido de silicio, su composición química es SiO2 se 

define operacionalmente como partículas de sílice de dimensión de partícula 

promedio de nanómetros generalmente inferior a 100 nanómetros que se 

adicionara al concreto estándar en proporciones del indicador de la dosificación de 

0.6%, 0.9% y 1.6% del volumen del concreto, en pronóstico de éxito en incremento 

por sus características mecánicas del mortero. 

Nanoalúmina. 
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Shocravi et al. (2021) La NA en la inclusión en hormigón fresco demostró a su 

investigación menor permeabilidad al agua y a los iones de cloruro que se debe al 

proceso acelerado de hidratación. Por lo tanto, el uso de NA mejora el rendimiento 

de SCC Alúmina conocida como óxido de aluminio a la vez en partículas 

nanométricas de 1 a 100 nm, la fusión en el concreto endurecido con NA está 

demostrado que soporta altas temperaturas hasta de 300°  a 600 C° de calcinación. 

Las nanoalúmina como partículas se preparará por diferentes métodos como el sol-

gel, la combustión, la precipitación, la hidrotermal y la lixiviación del caolín. La 

composición química de la nanoalúmina es Al2O3. En esta investigación se 

agregará en función al indicador de la dosificación de 0.6%, del volumen del 

concreto estándar, en pronóstico de éxito en incremento de las propiedades 

mecánicas del concreto. 

Dimensiones 1: Propiedades físicas  de nanosílice y nanoalúmina.  

La nanoalúmina tiene una adición adecuada en material cerámico con aplicaciones 

industriales y en la sociedad, de hecho, es el material cerámico de óxido más 

utilizado que tiene una apariencia color blanco, amorfo, inerte e inodoro. 

El Nanosilice compuesto químico e inorgánico con presencia en la naturaleza como 

cuarzo y en muchas formas de vida, es flexible y resistente con dominio en la 

distribución de sus componentes químicos en una mezcla de hormigón adaptable, 

además no es un contaminante toxico. 

 

Dimensiones 2: Dosificación de nanosílice y nanoalúmina. 

Se refiera a la alteración de las particularidades mecánicas del mortero estándar en 

mejorar la compactación, tracción, flexión, permeabilidad y fricción. Para esta 

investigación experimental se utilizará la proporción de nanosílice 0.6%, 0.9% y 

1.6% de cada volumen del cemento y de 0.6 % nanoalúmina fija que se combinará 

con cada una de las proporciones de sílice con relación del a/c 0.456   

Dimensiones 3: Trabajabilidad 

El concreto apropiadamente diseñado que reúne todas las condiciones de 

homogeneidad flexible es elástico moldeable en la manipulación de herramientas 
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manuales y equipamiento, se mide en Slump, según Normativa es establecida entre 

3” a 4”. Recomendado resultado de la relación de agua cemento promedio 

adecuado de 0.46. La relación podría variar entre 0.40 a 0.60. a menor relación la 

resistencia es mayor, pero no será trabajable y a mayor relación es muy trabajable, 

pero la resistencia es menor. Por lo tanto, es fundamental que sea promedio que 

sea trabajable como también que tenga resistencia. 

Dimensiones 4: Propiedades mecánicas  

La propiedad mecánica está en función a los indicadores: firmeza a la compresión, 

tracción, flexión, permeabilidad del hormigón estándar de A/C de 0.45 que al 

ensayar las probetas con 0% de nanopartículas y con agregado de nano partículas 

se determinará el mejoramiento de las características mecánicas del mortero y 

dosificación en los en función a los indicadores con los nanoactivadores en 

proporción con el mismo proceso de ensayo en la medición de resultados. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 Población 

De acuerdo con Tacillo (2016), la población se refiere al conjunto de elementos, 

individuos, eventos o cosas que son objeto de análisis y que serán investigados 

durante el proceso de indagación.  

Para la presentación de este estudio de investigación, se utilizará una población de 

carácter indeterminado. Se llevará a cabo un análisis de los fenómenos que 

produce sus características mecánicas del mortero con una resistencia nominal de 

F’C= 210 Kg/cm2, al agregar porcentajes del 0.6%, 0.9% y 1.6% de nanosílice y 

0.6% de nanoalúmina fija al peso del cemento, con el pronóstico en la obtención 

del incremento a la compresión, tracción, flexión, la reducción de la porosidad o la 

permeabilidad del concreto en estudio. 

Muestra 

 

Hernández, et al. (2014) clasificaron el ejemplar en dos amplias categorías 

muestras no probabilísticas y probabilísticas. Esta distinción se basa en la 

representatividad de la muestra, la medida del ejemplar y la utilización de elección 

casual y/o un enfoque sistemático para la elección de las unidades de estudio. 
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La muestra que se utilizará en esta investigación se determina no probabilística 

consiste en tomar todas las muestras cilíndricas de 108 probetas y vigas 36 de 

hormigón que serán sometidas a pruebas, sobre la base de un diseño con una 

resistencia nominal de F’c= 210 kg/cm2. Para descubrir sus propiedades 

mecánicas del mortero estándar del comportamiento a la compresión, tracción, 

flexión y permeabilidad; agregando   0.6%, 0.9% y 1.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina al peso del cemento que combina con cada proporción de SiO2. Se 

utilizarán especímenes cilíndricos con un grosor de 10 cm y largo de 20 cm, y vigas 

con dimensiones:15 cm x 15 cm x 45 cm. Estos ensayos se realizarán en intervalos 

de tiempo de 7, 14 y 28 días. Localizado en el departamento de Lima, provincia de 

Lima. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos  

El presente análisis usaremos el método de observación, relacionado entre el 

fenómeno investigado y el investigador por medio de instrumentos de observación 

(Ñaupas, 2018).  

Instrumentos de recolección de datos 

 

Los instrumentos que usaremos son guías de exploración para recolección de 

información en el formato establecidos, permitiendo evaluar las probetas de 

concreto con la distribución necesaria por las diferentes edades; para ejercer el 

análisis documental en la ficha de registros por el resultado de los ensayos, 

teniendo en presente las normas según NTP 339.114:2016 para los distintos 

estudios de elementos del hormigón.  

La ficha de observación: permitirá al científico registrar los resultados obtenidos 

mediante observación en el momento del ensayo (Arias, 2021, p.93). Se adjunta 

las fichas en el anexo. 

Validez del instrumento 

 

Es la afirmación verdadera de la variable en coherencia a su evaluación. La 

recopilación mediante fichas de registro, tendrán la forma de decisión de unidades 

(Hernández y Mendoza, 2018). Nuestra investigación se aplicará los instrumentos 
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de verificación y acumulación de datos, teniendo en cuenta los instrumentos que ya 

existen y están validados por los expertos. 

Tabla 1. Expertos de la validez 

N° Nombres y Apellidos Grado Especialidad 

1 Arturo Fernando Cangalaya Villegas Magister Ing. Civil 

2 Pedro Klinton Salinas Torres Magister Ing. Civil 

3 Víctor Hernández García Magister Ing. Mecánico Elec. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Confiabilidad 

La confiabilidad se designa como exactitud pues es oportuno a escala donde los 

niveles del resultado de la medición están libres de errores. Aravena, et al. (2014), 

Esto nos indica si llegamos a realizar una o varias mediciones constantemente, 

estas tendrán resultados iguales. 

La presente Investigación, usaremos los instrumentos del laboratorio de ensayos 

de materiales y muestreo para suelos, concreto y asfalto MTL GEOTECNIA S.A.C. 

Estos están perfectamente calibrados, estandarizados y normados por el SGS 

Certificado: PE22/819943976, obteniendo ISO 9001:2015. Además de estar 

registrados por Indecopi como Propiedad Industrial, N.º Certificado:00132076. 
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3.5. Procedimientos 

Esta Investigación acerca del diseño concreto F’c= 210 kg/cm2, se inicia 

seleccionando los componentes agregados finos y gruesos extraídos de la cantera 

Trapiche, es de gran importancia conocer y garantizar una buena calidad. 

Posteriormente se procederá a buscar y adquirir las Nanopartículas de nanosílice 

y nanoalúmina, para ser aplicado en adición de 0.6%, 0.9% y 1.6% de nanosílice al 

y con adición de 0.6% de nanoalúmina fijo al peso del cemento;  en cada proporción 

se procederá a elaborar 108 probetas en cada una de las propiedades mecánicas 

(compresión, tracción, y permeabilidad). Además, se elaborarán 36 vigas de 

hormigón de 15 cm x 15 cm x 45 cm.(flexión).Todos los estudios serán registrados 

en fichas de observación que nos permitirán llevar el orden adecuado. Obtenidas 

las mezclas con distintas dosificaciones de nanosílice y nanoalúmina, se procederá 

a colocar en un molde cilíndrico y molde para las vigas lo cual se tendrá que esperar 

las edades 7, 14 y 28 días de curado (sumergido en agua) y ser sometidos a la 

prensa, de esa manera se obtendrá los efectos de los ensayos en las cuatro 

propiedades del concreto en estudio de esta investigación. Guiados por los 

formatos del laboratorio de Mecánica de Suelos, regido por N.T. P. 

3.6.  Método de análisis de datos 

Toda Información obtenida en las muestras de la presente investigación será 

procesada previamente con ensayos en laboratorio, programas como el SPSS o 

Excel y entre otros. Todo ello nos permitirá presentar en forma ordenada mediante 

gráficos, cuadros resúmenes, figuras., para mejor comprensión del lector, logrando 

indicar que se realizaron estos ensayos guiados por la NTP. 

3.7. Aspectos éticos 

Los investigadores del actual proyecto de investigación nos comprometemos a 

respetar con legitimidad de los resultados, la seguridad de los datos efectuados en 

el laboratorio mediante la ficha de observación y registro de información establecido 



y guiados conforme a las Normas Técnicas Peruanas. También a criterios del 

investigador, reservando prudencia y responsabilidad verídica de toda la 

información proporcionada de los integrantes que participan en este proyecto.   

IV. RESULTADOS

4.1 Influencia a las propiedades mecánicas a la compresión, flexión, tracción 

y permeabilidad agregando nanosilice y nanoalúmina del hormigón f´c= 210 

Kg/cm2, Lima 2023.  

Para esta investigación se elaboró el concreto estándar con relación de agua 

cemento 0.456, con agregados piedra chancada de 1.5” máximo, arena gruesa y 

cemento portland de tipo 1 marca sol, partiendo de la resistencia de diseño de 

f´c=210 kg/cm2. Se diseñaron 4 mezclas con dosificaciones: uno concreto y/o 

hormigón estándar con 0%, el segundo respectivo el concreto agregando 0.6%, 

0.9%, 1.6% de nanosílice al peso del cemento y 0.6% proporción fijo de 

nanoalúmina al peso del cemento. El proceso de adición mejora la estructura 
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interna de la mezcla logrando la durabilidad y la compacidad cerrando las brechas 

de la porosidad; mientras la sustitución mejora las propiedades químicas, físicas y 

su endurecimiento, según los autores (Shocravi, et al, 2021). En esta investigación 

para determinar la influencia de las propiedades mecánicas del concreto se 

realizaron ensayos en el laboratorio con 108 probetas para verificar resistencia a la 

compresión, tracción y flexión, y 36 probetas para analizar la permeabilidad.  La 

rotura de los esfuerzos de la probeta de cada propiedad se efectuará en tiempos 7, 

14 y 28 días, según la Norma se sometieron 3 probetas como muestra por cada 

edad y propiedad mecánica del concreto. 

4.1.1. Resultados  la influencia de resistencia a la compresión 

4.1.1.1. Ensayo a la compresión, probetas del concreto estándar y con el agregado 

de  0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS)  y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 

7 días 

En la Tabla 2 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto patrón a los 7 días.  

Tabla 2. Resistencia a compresión (RC) del concreto estándar a los 7 (días). 

Muestra Descripción Fecha de rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 06/10/2023  210.5 

210.4  P-02 estándar 06/10/2023  208.0 

P-03 estándar 06/10/2023  212.7 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia 

a la compresión del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 7 días, se adquirió 
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como promedio a 210.4 kg/cm2 y evidenciando que aún no ha logrado superar la 

resistencia de diseño. 

En la Tabla 3 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 7 días.  

Tabla 3.  Resistencia a la compresión con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% nanoalúmina 06/10/2023 221.4  

222  PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% nanoalúmina 06/10/2023 224.5 

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% nanoalúmina 06/10/2023 220.1 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de 

compresión del concreto con el agregado de 0.6% NS y 0.6% NA a los 7 días, se 

adquirió como promedio a 222 kg/cm2 evidenciando la mejorar relativamente a la 

resistencia del diseño diseño del concreto estándar. 

En la Tabla 4 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 7 días. 

 

Tabla 4. Resistencia a la compresión con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% nanoalúmina 06/10/2023 228.6  

230.1  PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% nanoalúmina 06/10/2023 231.8 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% nanoalúmina 06/10/2023 229.9 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 
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obtuvieron a los 7 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 229.9 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

En la Tabla 5 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 7 días. 

Tabla 5.  Resistencia a la compresión con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina a los 7días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 236.2 

   236.03 

PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 238.2 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 233.7 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

adicionando al cemento con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina se adquirió 

resultado a los 7 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 236.03 kg/cm2 en la resistencia promedio. Se evidencia un incremento 

de 12.86 % con 1,6NS y 0.6 NA.  

Resumen de las dosificaciones a los 7 días del ensayo a la compresión 

Tabla 6. Resistencia a la compresión promedio a los 7 días de cada dosificación (Kg/cm2) 

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

F´c= 210 Kg/cm2 210.4 222 230.1    236.03 

 Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 
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Los resultados de laboratorio de la resistencia a la compresión en resumen en 7 

días, sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las proporciones 

de nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con los 

antecedentes de los artículos científicos sobre estas adiciones de los 

nanomateriales en el concreto estándar mejoran significativamente la resistencia a 

la compresión 12.86% respecto al concreto patrón, según la obtención en el 

laboratorio experimentado.  

4.1.1.2. Ensayo a la compresión, probetas del concreto estándar y con el agregado 

de 0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 14 

días. 

Tabla 7. Resistencia a compresión del concreto estándar a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 13/10/2023 232.5 

           236.03 P-02 estándar 13/10/2023 230.1 

P-03 estándar 13/10/2023 237.1 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia 

a la compresión del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 14 días, se adquirió 

como promedio a 236.03 kg/cm2 y evidenciándose a mayor  maduración el concreto 

estándar   ha logrado superar la resistencia de diseño. 

En la Tabla 8 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 14 días. 

Tabla 8.   Resistencia a la compresión con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 245.5 
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PNS + NA-

2 

Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 241.4 

243.37 PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 243.2 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 

obtuvieron a los 14 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 243.37 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

En la Tabla 9 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 14 días. 

Tabla 9. Resistencia a la compresión con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de rotura RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 257.5 

256.17  
PNS + NA-

2 

Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 254.6 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 256.4 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 

obtuvieron a los 14 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 256.17 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

En la Tabla 10 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 1.6 % de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 14 días 

Tabla 10.  Resistencia a la compresión con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 



27 
 

Muestra Descripción Fecha de rotura RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 269.3  

 

267.63  
PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 266.3 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

13/10/2023 267.3 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 

obtuvieron a los 14 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 267.63 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

Tabla 11. Resistencia a la compresión promedio a los 14 días de cada dosificación (Kg/cm2)  

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

F´c= 210 Kg/cm2       236.03       243.37  256.17 267.63 

    Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la compresión en resumen en 14 

días, sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las proporciones 

de nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable conforme los 

antecedentes de los artículos científicos sobre estas adiciones de los 

nanomateriales en el concreto estándar mejoran significativamente la resistencia a 

la compresión en 27.3%, según la obtención en el laboratorio experimentado. 

4.1.1.3. Ensayo a la compresión, probetas del concreto estándar y con el agregado 

de 0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 28 

días. 

Tabla 12. Resistencia a compresión del concreto estándar a los 28 días. 
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Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 27/10/2023 254.6 

  254.93 P-02 estándar 27/10/2023 257.3 

P-03 estándar 27/10/2023 252.9 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia 

a la compresión del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 28 días, se adquirió 

como promedio a 254.93 kg/cm2 y evidenciándose a mayor maduración el concreto 

estándar   ha logrado superar la resistencia de diseño. 

En la Tabla 13 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 28 días. 

Tabla 13. Resistencia a la compresión con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²

) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 268.9 267.33  

PNS + NA-

2 

Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 266.0 

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 267.1 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 

obtuvieron a los 28 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 267.33 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

En la Tabla 14 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 28 días. 
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Tabla 14. Resistencia a la compresión con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 284.6 285.17  

PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 287.6 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 283.3 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 

obtuvieron a los 28 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 285.17 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

En la Tabla 15 resultado de ensayo a la compresión con tres probetas sometido en 

el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 28 días. 

Tabla 15. Resistencia a la compresión con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 
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PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 294.6 296.80  

PNS + NA-

2 

Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 299.7 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

27/10/2023 296.1 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto que se elaboró 

agregando al cemento con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina que se 

obtuvieron a los 28 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia 

presentando 296.80 kg/cm2 en la resistencia promedio. 

Tabla 16. Resistencia a la compresión promedio a los 28 días de cada dosificación (Kg/cm2) 

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

F´c= 210 Kg/cm2 254.93 267.33 285.17 296.80 

 Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la compresión en resumen en 28 

días, sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las proporciones 

de nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con las 

adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran significativamente 

la resistencia a la compresión en 41% respecto a concreto estándar en 29 días, 

según la obtención en el laboratorio experimentado. 

4.1.2. Resultados de  influencia de resistencia a la  Flexión 

Los ensayos de rotura de las viguetas de sección de 0.15x0.15x0.45cm se 

realizaron en los 3 diseños de viguetas del hormigón estándar 0% de 

nanomateriales; el tres de cada proporción con agregado de 0.6%, 0.6%, 1.6% de 

nanosilice y 0.6% de nanoalúmina el peso del cemento a diferentes edades 7, 14 y 

28 días. El esfuerzo de flexión se observará los resultados del esfuerzo. 
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4.1.2.1. Ensayo a la flexión, probetas del concreto estándar y con el agregado de 

0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS)  y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 7 

días. 

Tabla 17. Resistencia a la flexión del concreto estándar a los 7 días. 

Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 06/10/2023 34.94 

         34.71 

P-02 estándar 06/10/2023 34.92 

P-03 estándar 06/10/2023 34.26 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de la 

resistencia a la flexión del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 7 días, se 

adquirió como promedio a 34.71 kg/cm2 y evidenciándose responde al diseño 

concreto estándar. 

En la Tabla 18 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 7 días.    

Tabla 18.   Resistencia a la flexión con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²

) 

Resistencia 

Promedio (kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 36.68 

36.70 
PNS + NA-

2 

Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 36.44 

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 36.98 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

al peso del cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina se logró a los 

7 días, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia presentando 36.70 

kg/cm2 en la resistencia promedio. 
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En la Tabla 19 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 7 días.  

Tabla 19. Resistencia a la flexión con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio (kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 38.34  

 

38.16  
PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 38.20 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 

nanoalúmina 

06/10/2023 37.93 
 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento se logró a los 

7 días, un ligero aumento en la resistencia a la flexión 38.16 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 20 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 7 días.  

Tabla 20.  Resistencia a la flexión con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 39.29  

 

39.65  
PNS + NA-

2 

Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 40.11 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 39.56 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 7 días, un incremento en la resistencia a la flexión 39.65 

kg/cm2 en promedio. 
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Tabla 21. Resistencia a la Flexión promedio a los 7 días de cada dosificación (Kg/cm2) 

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

Flexión Kg/cm2  34.71 
     36.70   38.16 

  39.65 

      Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la flexión de la viga  en resumen 

en 7 días, sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las 

proporciones de nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable 

con  estas adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran 

significativamente la resistencia a la flexión 16.3% según la obtención en el 

laboratorio experimentado. 

4.1.2.2. Ensayo a la flexión, probetas del concreto estándar y con el agregado de 

0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS)  y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 14 

días.   

Tabla 22. Resistencia a la flexión del concreto estándar a los 14 días. 

Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 13/10/2023 36.44 

  36.66 P-02 estándar 13/10/2023 37.23 

P-03 estándar 13/10/2023 36.30 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de la 

resistencia a la flexión del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 14 días, se 

adquirió como promedio a 36.66 kg/cm2 y evidenciándose responde al diseño 

concreto estándar. 
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En la Tabla 23 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 14 días.  

Tabla 23. Resistencia a la flexión con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
38.45 

38.47 
PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
38.20 

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
38.75 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 14 días, un  incremento en la resistencia a la flexión 

38.47 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 24 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 14 días.  

Tabla 24. Resistencia a la flexión con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
39.97 

39.52 
PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
39.56 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
39.02 

Los resultados de la resistencia a la flexión  del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 14 días, un  incremento en la resistencia a la flexión 

39.52 kg/cm2 en promedio. 
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En la Tabla 25 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 14 días.  

Tabla 25. Resistencia a la flexión con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
40.52 

 

 

41.02  
PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
41.06 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 
41.47 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 14 días, un  incremento en la resistencia a la flexión 

41.02 kg/cm2 en promedio. 

Tabla 26.  Resistencia a la Flexión promedio a los 14 días de cada dosificación (Kg/cm2)  

 

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

Flexión Kg/cm2  36.66 
     38.47          39.52  

        41.02 
 

      Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la flexión de la viga en resumen en 

14 días, sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las 

proporciones de nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable 

con estas adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran 

significativamente la resistencia a la flexión en 11.89%, según la obtención en el 

laboratorio experimentado. 
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4.1.2.3. Ensayo a la flexión, probetas del concreto estándar y con el agregado de 

0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 28 

días.   

Tabla 27. Resistencia a la flexión del concreto estándar a los 28 días. 

Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 27/10/2023 37.25 

  38.24 P-02 estándar 27/10/2023 38.45 

P-03 estándar 27/10/2023 39.02 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de la 

resistencia a la flexión del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 28 días, se 

adquirió como promedio a 38.24 kg/cm2 y evidenciándose responde al diseño 

concreto estándar. 

En la Tabla 28 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 28 días.  

Tabla 28.   Resistencia a la flexión con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
40.35 

40.19 
PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
39.97 

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
40.24 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 
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proceso logro se logró a los 28 días, un  incremento en la resistencia a la flexión 

40.19 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 29 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 28 días.  

Tabla 29. Resistencia a la flexión con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
42.42 

 

 

42.01  
PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
41.60 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
42.01 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 28 días, un  incremento en la resistencia a la flexión 

42.01 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 30 resultado de ensayo a la flexión con tres probetas sometido en el 

laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalúmina 

de a los 28 días.  

Tabla 30. Resistencia a la flexión con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
44.73 

 

 

44.14  
PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
43.78 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 
43.92 



38 

Los resultados de la resistencia a la flexión del concreto que se elaboró agregando 

con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 28 días, un  incremento en la resistencia a la flexión 

44.14 kg/cm2 en promedio. 

Tabla 31. Resistencia a la Flexión promedio a los 28 días de cada dosificación (Kg/cm2) 

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

Flexión Kg/cm2 38.24 
       40.19   42.01   44.14 

      Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la flexión de la viga  en resumen 

en 28 días, sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las 

proporciones de nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable 

con  estas adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran 

significativamente la resistencia a la flexión en 15.43 % , según la obtención en el 

laboratorio experimentado. 

4.1.3. Resultados  la influencia de resistencia a la tracción 

Los ensayos de rotura a la tracción se realizaron en los 3 diseños de especímenes 

del hormigón estándar 0% de nanomateriales; tres de cada proporción con 

agregado de 0.6%, 0.6%, 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina el peso del 

cemento a diferentes edades 7, 14 y 28 días. Secones de la probeta cilíndrica de 

0.30 x0.10 de diámetro. El esfuerzo a la tracción mide la tensión y tiene importancia 

en el análisis de posible agrietamiento del concreto debido a la restricción de la 

contracción por el secado o por la disminución de la temperatura, con este ensayo 

se  demuestra la adherencia en el agregado y la pasta en qué medida es 

favorecida, además la tracción tiene una relación directamente proporcional con la 

compresión de los esfuerzos puede incrementar o disminuir sus resistencias.  

4.1.3.1. Ensayo a la tracción, probetas del concreto estándar y con el agregado de 

0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 7 

días. 
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Tabla 32. Resistencia a la tracción del concreto estándar a los 7 días. 

 

Muestra 

 

Descripción 

Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 06/10/2023 27   

      26.33 

 
 

P-02 estándar 06/10/2023 26  

P-03 estándar 06/10/2023 26  

 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia 

a la tracción del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 7 días, se adquirió 

como promedio a 26.33 kg/cm2 y evidenciándose a mayor tiempo de curación el 

concreto estándar   incrementa a la resistencia de diseño. 

En la Tabla 33 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 7 días.  

Tabla 33. Resistencia a la tracción con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 28   

 

28.33  
PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 29  

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 28  

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 0.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 7 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

28.33 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 34 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 7 días.  
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Tabla 34. Resistencia a la tracción con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 30   

 

30.33  
PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 31  

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 30  

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 7 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

30.33 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 35 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 7 días.  

Tabla 35. Resistencia a la fracción  con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 7 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 33   

 

32.33  
PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 32  

PNS+NA -3 Concreto + 1.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

06/10/2023 32  

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 7 días, un incremento en la resistencia a la tracción 

32.33 kg/cm2 en promedio. 

Tabla 36. Resistencia a la tracción promedio a los 7 días de cada dosificación (Kg/cm2)  

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 
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Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

Tracción Kg/cm2 26.33        28.33 30.33 
  32.33 

      Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la tracción en resumen en 7 días, 

sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las proporciones de 

nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con  estas 

adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran significativamente 

la resistencia a la tracción en 22.79 % , según la obtención en el laboratorio 

experimentado. 

4.1.3.2. Ensayo a la tracción, probetas del concreto estándar y con el agregado de 

0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS) y 0.6% de Nanoalúmina (NA) fijo a los 14 

días. 

Tabla 37. Resistencia a la tracción del concreto estándar a los 14 días. 

Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 13/10/2023 28 

     28.33 P-02 estándar 13/10/2023 29 

P-03 estándar 13/10/2023 28 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia 

a la tracción del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 14 días, se adquirió 

como promedio a 28.33 kg/cm2 y evidenciándose a mayor tiempo de curación el 

concreto estándar   incrementa a la resistencia de diseño. 

En la Tabla 38 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 14 días.  
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Tabla 38.  Resistencia a la tracción con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 32   

 

29.67  
PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 32  

PNS+NA -3 Concreto + 0.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 31  

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 0.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 14 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

29.67 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 39 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 14 días.  

Tabla 39. Resistencia a la tracción con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 32   

 

31.67  
PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 32  

PNS+NA -3 Concreto + 0.9 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 31  

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 14 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

31.67 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 40 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 14 días.  
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Tabla 40.  Resistencia a la tracción  con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 14 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 35   

 

35  
PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 35  

PNS+NA -3 Concreto + 1.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

13/10/2023 35  

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 14 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

35 kg/cm2 en promedio. 

Tabla 41. Resistencia a la tracción con promedio a los 14 días de cada dosificación (Kg/cm2)  

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 

Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

Tracción Kg/cm2      28.33 
       

29.67  
           31.67   35 

      Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la tracción en resumen en 14 días, 

sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las proporciones de 

nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con  estas 

adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran significativamente 

la resistencia a la tracción en 23.54 % , según la obtención en el laboratorio 

experimentado. 

4.1.3.3. Ensayo a la tracción, probetas del concreto estándar y con el agregado de 

0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosílice (NS) y 0.6% de Nanoalúmina (NA) fijo a los 

28días. 

 

Tabla 42. Resistencia a la tracción del concreto estándar a los 28 días. 
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Muestra Descripción 

Fecha de 

rotura 

RC 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm²) 

P-01 estándar 27/10/2023 29 

       29.67 P-02 estándar 27/10/2023 30 

P-03 estándar 27/10/2023 30 

Es la descripción del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia 

a la tracción del concreto patrón 0% de nanopartículas a los 28 días, se adquirió 

como promedio a 29.67 kg/cm2 y evidenciándose a mayor tiempo de curación el 

concreto estándar   incrementa a la resistencia de diseño. 

En la Tabla 43 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 28 días.  

Tabla 43. Resistencia a la tracción  con 0.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 31 

31.67 
PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 32 

PNS+NA -3 Concreto + 0.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 32 

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 0.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 28 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

31.67 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 44 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 28 días.  
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Tabla 44. Resistencia a la tracción con 0.9% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 0.9 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 34 

34.00 
PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 34 

PNS+NA -3 Concreto + 0.9 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 34 

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 0.9 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 28 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

34 kg/cm2 en promedio. 

En la Tabla 45 resultado de ensayo a la resistencia a la tracción  con tres probetas 

sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% 

nanoalúmina de a los 28 días.  

Tabla 45. Resistencia a la tracción con 1.6% nanosílice y 0.6% de nanoalúmina a los 28 días. 

Muestra Descripción Fecha de 

rotura 

RF 

(Kg/cm²) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

PNS +NA-1 Concreto + 1.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 37 

37.33 
PNS + NA-2 Concreto + 1.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 38 

PNS+NA -3 Concreto + 1.6 % nanosilice + 

0.6% nanoalúmina 

27/10/2023 37 

Los resultados de la resistencia a la tracción del concreto que se elaboró agregando 

con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalúmina al peso del cemento luego del 

proceso logro se logró a los 28 días, un  incremento en la resistencia a la tracción 

37.33 kg/cm2 en promedio. 

Tabla 46. Resistencia a la tracción promedio a los 28 días de cada dosificación (Kg/cm2) 

Adición % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6% 
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Adición % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6% 

Tracción Kg/cm2 29.67 
       

31.67  
           34.00  

37.33 
 

      Fuente: Análisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA 

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la tracción en resumen en 28 días, 

sobre la influencia en el concreto estándar con la adición de las proporciones de 

nanopartículas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con  estas 

adiciones de los nanomateriales en el concreto estándar mejoran significativamente 

la resistencia a la tracción en 25.82 % , según la obtención en el laboratorio 

experimentado. 

4.1.4. Resultados  la influencia a la permeabilidad del concreto. 

Mayor porosidad es sinónimo de mayor contenido de aire agua, genera filtración de 

agua, la humedad, salitre, corrosión en el acero, deterioro de paredes de concreto. 

Lo que se trata en la investigación de los ensayos; es aportar a la sociedad una 

solución frente a las deficiencias en la construcción. Los resultados del laboratorio 

se demuestran con la adición de 0.6%, 0.9% y 1.6 % de nanosilice y 0.6% de 

nanoalúmina en comparación en concreto estándar: ambas variables con la 

curación de 7, 14 y 28 días. Se sometieron a una presión hidrostática evaluando la 

cantidad de agua y aire que percola en el concreto, durante un tiempo  y se calcula 

el coeficiente de permeabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4. 1. Análisis de la Permeabilidad de concreto a los 7 días  
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Se somete a la probeta de concreto de 7 días de maduración a una presión de 0.5 

Mpa = 5.49 kg/cm2 durante el tiempo de 4 días resultando el ensayo observado en 

el laboratorio. 

Tabla 47.  Promedio de la porosidad y Coeficiente permeabilidad a 7 días 

Probetas 

Longitud de 
la 
muestra(h) 

Área 
transvers
al 

Tiempo 
de 
ensayo 
4 días 

Porosidad 
determina
do 

Profundidad 
de 

penetración 
máxima(D) 

Coeficiente de 
permeabilidad 

(m) (m2) (s) (%) (m) m/s

Estándar 0.30 0.0176 345600 6.350 0.090 1.46E-09 

0.6% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 5.140 0.075 8.21E-10 

0.9% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 4.950 0.059 8.31E-08 

1.6% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 4.210 0.040 3.25E-08 

En esta investigación se determinó el contenido de aire del concreto por el método 

de presión el resultado es el porcentaje de la porosidad con la adición de nanosilice 

en 0.6%, 0.9% y 1.6% de NS y 0.6 NA, ha permitido la reducción de la porosidad 

menos contenido de aire que es significativo en con 1.6% NS  y 0.6  NA con 

contenido mínimo de 4.21%, Mientras el coeficiente a la permeabilidades de la 

penetración de la humedad m/s resulto menor en la adición de  0.6% NS y 0.6 NA  

.4.1.4. 2. Análisis de la Permeabilidad de concreto a los 14 días 

Se somete a la probeta de concreto de 7 días de maduración a una presión de 0.5 

Mpa = 5.49 kg/cm2 durante el tiempo de 4 días resultando el ensayo observado en 

el laboratorio. 

Tabla 48. Promedio de la porosidad y Coeficiente permeabilidad a 14 días 
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Probetas 

Longitud 
de la 
muestra(h) 

Área 
transvers
al 

Tiempo 
de 
ensayo 
4 días 

Porosida
d 
determin
ado 

Profundidad   
de 

penetración 
máxima(D) 

Coeficiente de 
permeabilidad 

(m) (m2) (s) (%) (m) m/s 

Estándar 0.30 0.0176 345600 6.350 0.081 1.18E-09 

0.6% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 5.140 0.069 6.95E-10 

0.9% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 4.950 0.052 6.45E-08 

1.6% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 4.210 0.034 2.35E-08 

4.1.4. 3. Análisis de la Permeabilidad de concreto a los 28 días  

Se somete a la probeta de concreto de 7 días de maduración a una presión de 0.5 

Mpa = 5.49 kg/cm2 durante el tiempo de 4 días resultando el ensayo observado en 

el laboratorio. 

Tabla 49.  Promedio de la porosidad y Coeficiente permeabilidad a 28 días  

 

Probetas 

Longitud de 
la 
muestra(h) 

Área 
transvers
al 

Tiempo 
de 
ensayo 
4 días 

Porosidad 
determina
do 

Profundidad   
de 

penetración 
máxima(D) 

Coeficiente de 
permeabilidad 

(m) (m2) (s) (%) (m) m/s 

Estándar 0.30 0.0176 345600 6.350 0.072 9.34E-10 

0.6% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 5.140 0.064 5.98E-10 

0.9% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 4.950 0.047 5.27E-08 

1.6% NS, 
0.6% NA 

0.30 0.0176 345600 4.210 0.031 1.95E-08 
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En esta investigación se determinó el contenido de aire del concreto por el método 

de presión el resultado es el porcentaje de la porosidad con la adición de nanosilice 

en 0.6%, 0.9% y 1.6% de NS y 0.6 NA, ha permitido la reducción de la porosidad 

menos contenido de aire que es significativo en con 1.6% NS  y 0.6  NA con 

contenido mínimo de 4.21%, Mientras el coeficiente a la permeabilidades de la 

penetración de la humedad m/s resulto menor en la adición de  0.6% NS y 0.6 NA. 

Los resultados de laboratorio son similares a los 7, 14 y 28 días  .por lo tanto se 

puede evidenciar en esta investigación resulto a los 7 días. 

4.2.  Determinar el óptimo de las dosificaciones del nanosílice y nanoalúmina 

en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón f¨c=210 kg/cm2, Lima 

2023 

4.2.1. Óptimo rendimiento de la resistencia a la compresión del concreto con la 

dosificación empleada a los 7, 14 y 28 días  

Tabla 50. Resistencia a la compresión óptimo con las dosificaciones empleadas 

 
Adición % NS 0% 0.60% 0.90% 1.60% Edades % rendimiento 

óptimo Adición % NA 0% 0.60% 0.60% 0.60% 
 

F´c= 210 Kg/cm2 210.4 222 230.1 236.03 7 12.18 % 

F´c= 210 Kg/cm2 236.03 243.37 256.17 267.63 14 13.39 % 

F´c= 210 Kg/cm2 254.93 267.33 285.17 296.8 28 16.42 % 
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Figura 4. Rendimiento de resistencia a la compresión 

Fuente: elaboración propia 

4.2.2. Óptimo rendimiento de la resistencia a la flexión del concreto  con la 

dosificación empleada a los 7, 14 y 28 días  

Tabla 51. Resistencia a la flexión óptimo con las dosificaciones empleadas 

Adición % NS 0% 0.60% 0.90% 1.60% Edades % 
rendimiento 

óptimo 
Adición % NA 0% 0.60% 0.60% 0.60% 

Flexión Kg/cm2 34.71 36.7 38.16 39.65 7 14.23% 

Flexión Kg/cm2 36.66 38.47 39.52 41.02 14 11.89% 

Flexión Kg/cm2 38.24 40.19 42.01 44.14 28 15.43% 
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Figura 5. Rendimiento de resistencia a la flexión 

Fuente: elaboración propia 

4.2.2. Óptimo rendimiento de la resistencia a la tracción del concreto  con la 

dosificación empleada a los 7, 14 y 28 días  

Tabla 52.  Resistencia a la Tracción optimo con las dosificaciones empleadas 

Adición % NS 0% 0.60% 0.90% 1.60% Edades % 
rendimiento 

óptimo 
Adición % NA 0% 0.60% 0.60% 0.60% 

Tracción Kg/cm2 26.33 28.33 30.33 32.33 7 22.79 % 

Tracción Kg/cm2 28.33 29.67 31.67 35 14 23.54 % 

Tracción Kg/cm2 29.67 31.67 34 37.33 28 25.82 % 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 6. Rendimiento de resistencia a la Tracción 

Fuente: elaboración propia 

4.2.3. Óptimo rendimiento a la porosidad y permeabilidad  del concreto  con la 

dosificación empleada a los 7, 14 y 28 días  

Tabla 53.  Comparación  % de porosidad y el coeficiente con dosificaciones empleadas 

Dosificaciones 
% 

porosidad 

Coeficiente de 
permeabilidad 
m/s 

% 
porosidad 

Coeficiente de 
permeabilidad 
m/s 

% 
porosidad 

Coeficiente de 
permeabilidad 
m/s 

Estándar 6.35 1.46E-09 6.35 1.18E-09 6.35 9.34E-10 

0.6% NS, 
0.6% NA 

5.14 8.21E-10 5.14 6.95E-10 5.14 5.98E-10 

0.9% NS, 
0.6% NA 

4.95 8.31E-08 4.95 6.45E-08 4.95 5.27E-08 

1.6% NS, 
0.6% NA 

4.21 3.25E-08 4.21 2.35E-08 4.21 1.95E-08 

Fraguado 7 días 14 días 28 días 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 7. Comparación del % óptimo de porosidad en las dosificaciones 

Ensayo  de probetas evaluando su porosidad resultó mínima en 4.21% a los 7 días, 

debido a la adición del   1.6% nanosilice y 0.6% nanoalúmina. Siendo 

significativamente  favorable en la reducción de la porosidad. Es decir, menos 

contenido de aire reduce el deterioro y la corrosión en los aceros con la dosificación 

aplicada. 

Figura 8. Coeficiente máximo de permeabilidad del concreto con las dosificaciones 

El 
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nanosilice y 0.6 % de NA en otras dosificaciones  el coeficiente de permeabilidad 

es menor. 

4.3. Análisis estadístico de prueba de hipótesis 

4.3.1  Análisis de la correlación  entre Var ind & Var dep resistencia a la    

          Compresión a  los  28 días 

 
Tabla 54. Análisis de correlación y prueba de hipótesis resistencia a la compresión  

  NS Compresión 

NS, NA Correlación Pearson 1 0.975 

 Significancia bilateral  0.025 

 N 4 4 

COMPRESIÓN Correlación Pearson 0.975 1 

 Significancia Bilateral 0.025  

 N 4 4 

 
Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad  (Resistencia compresión)   

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad 

 

Nivel de significancia α = 5% (0.05) 

Elección de estadística n< 50, entonces  se elige Shapiro-Wilk 

p- valor <= 0.05 entonces   p- valor= 0.025. Por lo tanto se acepta  Ha:  La adición 

de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la 

mejora la resistencia a la compresión al concreto estándar.  

 

Conclusión: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar  que 

la  resistencia a la compresión del concreto estándar está relacionada de manera 

directa y positiva con la adición de nanosilice y nanoalúmina  con               ( r=0.975). 

Por lo tanto, los nanoparticulas influye favorablemente en mejora de la resistencia 

a la compresión del concreto estándar. 

 

4.3.2  Análisis de la correlación  entre Var ind & Var dep resistencia a la flexión  

         los  28 días 

 

 
Tabla 55. Análisis de correlación y prueba de hipótesis resistencia a la flexión 
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  NS Flexión 

NS, NA Correlación Pearson 1 0.993 

 Significancia bilateral  0.007 

 N 4 4 

FLEXIÓN Correlación Pearson 0.993 1 

 Significancia Bilateral 0.007  

 N 4 4 

 
Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad  (Resistencia flexión)   

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad 

 

Nivel de significancia α = 5% (0.05) 

Elección de estadística n< 50, entonces  se elige Shapiro-Wilk 

p- valor <= 0.05 entonces   p- valor= 0.007. Por lo tanto se acepta  Ha:  La adición 

de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la 

mejora la resistencia a la flexión del concreto estándar.  

 

Conclusión: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar  que 

la resistencia a la tracción del concreto estándar está relacionada de manera directa 

y positiva con la adición de nanosilise y naoalúmina  con ( r=0.993). por lo tanto 

influye favorablemente los nanoparticulas de sílice y alúmina en incrementar las 

resistencia a la flexión  

 
4.3.3  Análisis de la correlación  entre Var ind & Var dep resistencia a la tracción  
          los  28 días 
 
Tabla 56. Análisis de correlación y prueba de hipótesis resistencia a la tracción 

  NS Tracción 

NS, NA Correlación Pearson 1 0.991 

 Significancia bilateral  0.009 

 N 4 4 

TRACCIÓN Correlación Pearson 0.991 1 

 Significancia Bilateral 0.009  

 N 4 4 

 
Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad  (Resistencia tracción)   

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad 

 

Nivel de significancia α = 5% (0.05) 

Elección de estadística n< 50, entonces  se elige Shapiro-Wilk 
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p- valor <= 0.05 entonces   p- valor= 0.009. Por lo tanto se acepta  Ha:  La adición

de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la 

mejora la resistencia a la tracción del concreto estándar.  

Conclusión: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar  que 

la resistencia a la tracción del concreto estándar está relacionada de manera directa 

y positiva con la adición de nanosilise y naoalúmina  con ( r=0.991). por lo tanto la 

adición de nanosilice y nanoalumina  influye favorablemente en mejora de la 

resistencia a la tracción del concreto 

4.3.4. Análisis de la correlación  entre Var ind & Var dep % de porosidad y 

 coeficiente a la permeabilidad los  28 días 

Tabla 56. Análisis de correlación y prueba de hipótesis resistencia a la porosidad 

  NS 
Porosidad 

NS, NA Correlación Pearson  1 - 0.976

Significancia bilateral   0.024 

N  4  4 

POROSIDAD Correlación Pearson - 0.976  1 

Significancia Bilateral 
0.024 

N  4  4 

Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad  (Porosidad) 

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad 

Nivel de significancia α = 5% (0.05)

Elección de estadística n< 50, entonces  se elige Shapiro-Wilk 

p- valor <= 0.05 entonces   p- valor= 0.024. Por lo tanto se acepta  Ha:  La adición

de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la 

mejora en la reducción de la porosidad del concreto estándar.  

Conclusión: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar  que 

la impermeabilidad del concreto estándar está relacionada de manera directa y 

positiva con la adición de nanosilise y naoalúmina  con ( r=0.976). Por lo tanto la 

adición de nanoparticulas influye favorablemente en la reducción de la porosidad 

interna del concreto y podemos establecer que el concreto se convierte ser 

impermeable de los agentes externos. 
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V. DISCUSIÓN

• Los resultados en esta investigación se obtienen a los 7, 14, 28 días

respectivamente entre 12.18%, 13.39% y 16.42% incrementó la resistencia

a la compresión, en comparación al concreto patrón donde en la discusión

de resultados, Chuzón & Ramírez (2020), desarrollaron un hormigón ligero

con nanosilice de alta resistencia, como antecedente logró el incremento del

concreto patrón en 10%, 11.30%,y 17.35%. La diferencia de nuestra

investigación resultó un  mayor incremento  a la adición de nano alúmina.

Por lo tanto, según Alcarraz et al. (2023) en la investigación compró que la

adición de nanosílice y nano alúmina al peso del cemento incrementa la

resistencia a la compresión.

• Los resultados en esta investigación se obtienen a los 7, 14 y 28 días

respectivamente entre 12.18%, 13.39% y 16.42%  incrementó la resistencia

a la compresión en comparación al concreto patrón con relación a/c 0.56.

con significancia, incrementa con nanosílice de 1.6% y 0.6% NA en 47.8%;

discusión de resultados, Velásquez (2019) en su investigación  adición del

nanosílice de 0.5%. 1% y 1.5% al peso del cemento en 7 y 28 días con

relación de a/c 0.5, 0.45 y 0.40 desarrolló en mejora de resistencia a la

compresión. Lograron en dicho experimento en 3.07%, 5.07%, y 6.11%. La

diferencia de nuestra investigación fue mayor debido a la adición de nano

alúmina, pese de haber utilizado a/c= 0.56.

• Los resultados en esta investigación se obtienen a los 7, 14 y 28 días

respectivamente entre 14.23%, 11.89% y 15.43%, donde se incrementó la

resistencia a la flexión en comparación a la investigación de Tamayo (2019)

sus resultados fueron de Concreto con Nanosílice obteniendo gran

resistencia inicial, a los 3 días obtuvo el 58.8% a flexión, posteriormente el

incremento fue progresivo, a los 7 días tanto en flexión más del 80% de su

resistencia. A los 28 días alcanzo grandes resistencias 11.9 MPa. Mientras

La diferencia de nuestra investigación fue mayor debido a la adición de nano

alúmina de 15.43%, además se puede precisar que el uso de nuestra

investigación es producto del a/c es =0.56.
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• Los resultados en esta investigación se obtienen a los 7, 14 y 28 días, siendo

los mismos resultados.  4.21% de porosidad debido a la adición de nanosilice

1.6% y nanoalúmina 0.6%. indicando que es significativo siendo mínimo el

contenido de aire en el concreto. Mientras Osores (2019) en su investigación

termino el efecto del nanosílice y la resistencia del hormigón dependiente a

la exposición en terrenos con sulfatos en la costa; Posteriormente, se

sometieron las mismas muestras a un ambiente agresivo utilizando agua de

mar recolectada en la zona de estudio. A 42 días de maduración se obtuvo

la menor porosidad con un valor del 1.76% para el hormigón.

• EL resultado de nuestra investigación con dosificaciones de NS y NA se ha

logrado reducir la permeabilidad en 4.21% en 7 días óptimos, siendo el

mismo valor para las otras edades. Mientras Alshammari (2019) realizo su

investigación sobre el impacto de nanosílice en la resistencia y porosidad,

adicionando NS 0.5%,1.0%,2.0% y 3%, logrando resultado incremento de la

impermeabilidad en 2% en 28 días al cemento convencional. Esta

investigación es muy significativa en la reducción de 4.21% a los 7 días. se

debe a la inclusión de NA.

• EL resultado de nuestra investigación con dosificación de la nanoalúmina dio

mejor aporte a los ensayos en el logro de mayor compresión, flexión, tracción

y a la reducción de permeabilidad demostrando un mayor aumento en las

diferentes edades de fraguado siendo esta como indicaron. Shokravi et al.

(2021) La adición de la nanoalúmina registró una hidratación y resistencia

acelerada, reduce la absorción de agua y la contracción por secado del

hormigón y aumentando un 16% de resistencia a la compresión, resistencia

a la flexión y una resistencia sometida a temperaturas entre 100 ºC – 1000

ºC llegando a 28 días y entre las temperaturas indicadas.
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• El diseño de la mezcla mucho tiene que ver la relación de agua y cemento

para lograr la resistencia y la trabajabilidad; siendo aplicables a/c 0.40, 0.45,

0.50 y 0.60 de este indicador dependerá una mezcla trabajable flexible a

manejo de mezcla y la otra parte tiene que ver con el endurecimiento a tener

mayor resistencia a la compresión, si la relación a/c es menor tendrá SLUMP

de 2” a 2.5” tendrá mayor endurecimiento pero no será manejables  ni

trabajable entonces mientras sea a/c 0.60 será manejable y flexible con

SLUMP de 4” a 5” y la resistencia será menor a lo esperado. Entonces es

recomendable utilizar relación a/c medio. Bajo esta evidencia en nuestra

investigación de utilizó la relación a/c de 0.56 resultando trabajable flexible

con SLUMP de 3” a 4” en esas condiciones se logró  demostrar con adición

de nanosilice en 0.6%, 0.9% y 1.6% y con 0.6% de nanoalumina  que la

resistencia  propiedades mecánicas del concreto fueron incrementales

siendo óptimo a los 28 días logrando 16.42% resistencia a la compresión

respecto al concreto fc= 210 Kg/cm2. En comparación con las

investigaciones de  Velásquez (2019), quien en su análisis sobre efectos del

hormigón fresco con la adición del nanosílice usando conglomerados en la

ciudad de Abancay investigo 3 tipos de relación a/c de 0.50, 0.45 y 0.40, con

nanosílice en porcentajes de 0.5%. 1% y 1.5%, 7 y 28 días de madurez; para

dicho propósito tomó muestras de 180 probetas de  36 vigas, obteniéndose

el hormigón pesado aumentando a 0.5% de nanosílice; demostró con

relación a/c de 0.50 aumento  2.47% de su resistencia en 7 días; mientras

en 28 días con a/c 0.40 en la dosis de 0.5% aumentando su resistencia a

16.27%. De esta comparación es evidentes que la relación a/c 0.40 resulta

ser más resistente  pero en la propiedad de trabajabilidad es inapropiada y

resultaría poroso que la estructura interna del concreto no es compasivo

entre sus átomos.

VI. CONCLUSIONES
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• En esta investigación se ha demostrado al agregar nanosilice y nanoalúmina 

como variable independiente influye significativa en la mejora de la variable 

dependiente concreto estándar 210 kg/cm2 incrementando favorablemente 

en sus  propiedades mecánicas aumentando   directamente   la resistencia 

a la compresión en 16.42% , flexión 15.43%, tracción 25.82% y el contenido 

de aire  se redujo hasta de 6.35% a 4.21 % respecto al concreto estándar.  

• En esta investigación se ha demostrado las dosificación adicionando 

proporciones  0.6%, 0.9% y 1.6% de NS, y 0.6% de NA influye directamente 

en la variación positiva de las propiedades mecánicas del concreto siendo 

optimo a los 28 días garantizado la mejora de las resistencias. Este aporte 

brindamos a los lectores  de esta tesis cuasi experimental la adición de 

nanoparticulas de sílice y alúmina de influyen favorablemente en la 

estructura internas del concreto siendo más compactos entre los átomos del 

concreto. Los artículos científicos como antecedentes lo refuerzan el 

resultado de esta investigación. Con esta experiencia de puede aseverar 

estas adiciones en mención mejoran la resistencia y durabilidad y son más 

impermeables evitando la filtración hidráulica  y deterioro del concreto por 

ende conserva el acero en las construcciones. 

• Es fundamental conocer la adición de las proporciones  de la nanoparticulas 

de sílice y alúmina al peso del cemento son correlaciónales  con el concreto 

mejorando  la estructura interna cerrando los vacíos de interconexión de aire 

siendo compasibles entre los átomos,  mejorando ser más impermeables,  

son resistentes y durables; mientras la sustitución en  proporciones está 

demostrado  endurece fácilmente la parte externa del concreto siendo menos 

resistentes y contenido de aire diferencial. 

• Las proporciones de nanosilice al peso del cemento influye desde 0.5% en 

incremento de la resistencia hasta 3% luego se evidencias la perdida a la 

resistencia por ser un material hidráulico y plástico;  mientras el nanoalumina 

influye en la resistencia y permeabilidad desde 0.5%  hasta 1.2% según  por 

encima de esta adición se vuelven menos trabajables. 

VII. RECOMENDACIONES 
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• Se sugiere que el diseño de mezclas sea elaborado siguiendo los pasos

adecuados para obtener los resultados esperados en el laboratorio con

las dosificaciones de nanopartículas en la obtención de los resultados

esperados en los  ensayo de  análisis sobre las propiedades mecánicas

del concreto...

• Se recomienda como aporte al público lector de esta investigación el uso

de la dosificación de  0.6% 0.9% y 1.6 % NS y 0.6 NA al peso del cemento

influyen favorablemente y significativa en el  incremento de alta

resistencia en compresión, tracción, flexión y reducción de la porosidad

resultando ser impermeables.

• Se recomienda como aporte al público de esta investigación usar 0.6%

0.9% y 1.6 % NS y 0.6 NA garantizan disminuir la porosidad o la

percolación de la humedad o salitres significativamente en un 23.54 % a

la comparación al concreto estándar o denominado por algunos autores

de artículos científico concreto patrón.

• Se recomienda según los resultados del laboratorio utilizar el 0.6, 0.9 y

1,6% de NS con 0.6 NA que reducen el coeficiente de permeabilidad

eliminando la interconexión en la estructura interna del concreto en 7

días. Al final protege la corrosión y la filtración se puede aseverar mayor

horizonte de la duración del concreto.

• De nuestra investigación se puede asevera la inclusión de nanosilice con

nanoalumina dentro de la proporción de manejabilidad en el concreto

tiende ser más resistente durable impermeables al calor de 600 C° - 1000

C° en la calcinación; quiere decir en locales industriales con probables

eventos del incendio tiene la significancia de soportar el calor; esta

versión también es acuñado por algunos autores de artículos científicos

analizados.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalización 
“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 agregando nanosílice y nanoalúmina, Lima 2023” 

Variables Tipo Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Rango de valores 

esperados 
N

a
n

o
 

N
a
n

o
s
íl
ic

e
 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Tamayo (2019) El nanosílice aditivo plastificante, de 

aspecto de color blanco, está compuesto a base de sílice 

SiO2. Son partículas es entre 3nm y 150 nm, es decir 100 

veces menos que las partículas del cemento en físico. 

Según Basf su densidad es de 1.030 kg/m3 Tiene la 

propiedad de incrementar la resistencia inicial y final del 

concreto en dosificaciones de 0.3 a 0.7% el peso del 

cemento. 

Nanoslice se va a medir a través de la fuente de uso 

comercial SiO2.  que se agregará y/o adicionará la 

proporción de sílice en 0.6%, 0.9% y 1.6% conforme el 

peso del cemento portland utilizado, en el diseño de mezcla 

del concreto patrón de la presente investigación en el 

laboratorio experimental. 

Física 

%𝑂𝐶 =
𝑊𝑁𝑆

𝑊𝐶
∗ 100 

WNS= Peso de NS 

WC= Peso del 

cemento portland 
Razón 0%, 0.6%, 0.9%. 1.6% 

Diámetro promedio las partículas de nanosilice Finura del NS 
FNS= Tamaño de la 

partícula 
Intervalo 3nm –    150nm 

N
a
n

o
 

N
a
n

o
a
lú

m
in

a
 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Páucar,Villegas & García (2019)La nanoalúmina Al2O3 se 

definen como microscópicamente de 7,5 nm a 200 nm, 

de color blanco, existe en la naturaleza como oxido de 

aluminio. Se crearon unas en medidas de 2 mm, 

obteniendo la sinterización a 1200ºC. El uso adecuado 

del material sinterizado fue estimado por sus 

características mecánicas, donde la alúmina 

manométrica sinterizada resulta resistencia a la flexión 

2,6 veces superior. 

Nanoalumina se va a medir a través de la fuente de uso 

comercial Al2O3 que se agregará y/o adicionará la 

proporción de alúmina en 0.6% fijo al conforme el peso del 

cemento portland utilizado, en las tres variaciones de sílice, 

en el diseño de mezcla del concreto patrón de la presente 

investigación en el laboratorio experimental. 

Física 

%𝑂𝐶 =
𝑊𝑁𝐴

𝑊𝐶
∗ 100 

WNA= Peso de NA - 

WC= Peso del 

cemento portland 

Razón 
0%, 0.6%, 

Diámetro promedio las partículas de nanoalúmina Finura del NA 
FNA= Tamaño de la 

partícula 
Intervalo 7.5nm – 200nm 

P
ro

p
ie
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d

e
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Concreto estándar f´c = 210 kg/cm2 conocido en la obra, 

también denominado hormigón, tiene uso frecuente en la 

industria de la construcción que proviene de la 

dosificación 1:2:2. Slump 3” con relación A/C 0.56, 

acompañado con sus propiedades mecánicas propias (a 

la compresión, tracción, flexión y permeabilidad) utilizado 

obras de edificaciones, obras hidráulicas y edificaciones 

hospitalarias. expuestos a la difusión de rayos X, (Ochoa 

2014). El hormigón con muchas dificultades en las 

edificaciones industriales, requieren de otros aditivos a la 

impermeabilidad, resistencia en terrenos salinos. Las 

propiedades mecánicas del concreto son aquellas que 

afectan la resistencia mecánica y la capacidad estructural 

cuando son sometidos a la acción de una carga externa, 

es decir son las propiedades de distribuir y resistir fuerzas 

y deformaciones (Egoavil, 2021) 

Resistencia a la compresión simple, se define como la 

capacidad para soportar una carga por unidad de área, y se 

expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, 

Mpa (Egoavil, 2021), la evaluación variaciones observación 

en tiempos 7, 14 y 28 días. 

Mecánica 
Módulo de rotura a la 

compresión 
Intervalo 

210kg/cm2- 299.7 

kg/cm2 

Resistencia a la tracción simple, se define como el esfuerzo 

de tracción mecánico máximo (Egoavil y Jiménez, 2020). La 

evaluación variaciones en tiempos 7, 14 y 28 días. 

Mecánica 
Módulo de rotura a la 

compresión 
Intervalo 27 kg/cm2 - 37 kg/cm2 

Resistencia a la flexión del concreto en vigas apoyadas 

simplemente a los tres tercios del tramo, debe aplicarse las 

cargas perpendicularmente para medir la resistencia según 

NTP 339.078-ASTM C78, evaluación de resultados en 7, 14 

y 28 días. 

Mecánica 
Módulo de rotura a 

flexión 
Intervalo 

31 kg/cm2 – 43.92 

kg/cm2 

Evaluar la compacidad máxima al concreto. La porosidad 

varía entre 15% y 35% siendo perjudicial. Método por 

presión según norma ASTM – C231. Además, se evaluará 

el coeficiente de la permeabilidad en m/s, las observaciones 

se darán a los 7, 14 y 28 días 

Mecánica Coeficiente a la 

permeabilidad m/s Intervalo 

6.35% - 4.21% 

9.34E-10 a 1.95E-08 



69 

Anexo 2. Matriz de Consistencia 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 agregando nanosílice y nanoalúmina, Lima 2023” 

Formulación del problema Objetivos de la investigación Hipótesis Variables 
Población y 

muestra 

Tipo / nivel y 

diseño de 

investigación 

Técnica / instrumento 

Problema general 

¿De qué manera influye 

agregando nanosílice y 

nanoalúmina en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f'c 

= 210 kg/cm2, Lima 2023? 

Objetivo general 

Analizar la influencia nanosílice y 

nanoalúmina propiedades físicas y 

mecánicas del hormigón f´c= 210 

kg/cm2, Lima 2023 

Hipótesis general 

Agregando nanosílice y nanoalúmina influye 

favorablemente en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima, 

2023 

Variable 

independiente 

Nanosílice 

Nanoalúmina 

Variable 

dependiente: Las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto estándar 

f'c 210 kg/cm2 

Población: 

Probetas de 

concreto que se 

podrían constituir 

Muestra 

108  probetas 

totales son tratadas 

y observadas 

específicamente. 

En ensayos de 

compresión, 

tracción, flexión y 

permeabilidad, 

cada ensayo con 

dosificaciones 

NS:0%, 0.6%, 0.9% 

y 1.6%  

NA: 0.6 fijo y de 

cada dosificación 

en edades 7, 14,28 

días 

Tipo: 

Cuantitativa 

Nivel: 

Explicativa causal 

Diseño 

Cuasi-experimental 

Técnica: Norma Técnica Peruana 

Instrumento: 

*Ficha de registro de
observaciones de los esfuerzos

*Máquinas de ensayo de
materiales

* Certificaciones y ISOs de
laboratorio y calibración de
equipos

Problema específico 1 

¿De qué manera influye la 

dosificación del nanosílice y 

nanoalúmina en las propiedades 

mecánicas a la compresión, 

tracción, flexión y permeabilidad 

del hormigón f’c=210kg/cm², Lima 

2023? 

Objetivo específico 1 

Determinar la influencia de las 

propiedades mecánicas a la compresión, 

tracción, flexión y permeabilidad 

agregando nanosílice y nanoalúmina del 

hormigón f¨c=210kg/cm2, Lima 2023 

Hipótesis específico 1 

La dosificación de nanosílice y nanoalúmina 

influye de manera favorable en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f'c 210 kg/cm2, Lima 2023 

Método de Análisis de 

Investigación 

Estadística descriptiva 

Problema específico 2 

¿Cuál será el óptimo rendimiento 

con el agregando de nanosílice y 

nanoalúmina a la compresión, 

tracción, flexión y permeabilidad 

del concreto f´c= 210kg/cm2, Lima 

2023? 

Objetivo específico 2 

Determinar el óptimo de las 

dosificaciones del nanosílice y 

nanoalúmina en las propiedades 

físicas y mecánicas del hormigón 

f¨c=210 kg/cm2, Lima 2023 

Hipótesis especifico 2 

El óptimo rendimiento del agregando de 

nanosílice y nanoalúmina es favorable 

en las propiedades mecánicas del 

concreto f¨c=210kg/cm2, Lima 2023. 
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Anexo 3. Aspectos Administrativos 

Recursos y presupuesto 

Recursos humanos 

En la presente investigación se cuenta con: 

- Investigador 1: Alcarraz Cáceres, Rubén

- Investigador 2: Villalobos Olivos, Jonathan Tomas

- Correo: jvillalobosol28@ucvvirtual.com.pe

- Correo: aalcarrazca@ucvvirtual.com.pe

- Asesor de metodología: Dr. Fernández Díaz, Carlos Mario

- Jurado evaluador:

- Jurado evaluador:

mailto:jvillalobosol28@ucvvirtual.com.pe
mailto:aalcarrazca@ucvvirtual.com.pe
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Anexo 4. Presupuesto 

Tabla. Presupuesto de investigación 
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Anexo 5. Compra de Nanopartículas 
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    Anexo 6. Financiamiento 

El presente proyecto de investigación será autofinanciado, siendo realizado 

por recursos propios de los investigadores. 
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Anexo 7. Cronograma de ejecución 

Nº Actividades “Análisis de propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm2 
agregando nanosílice y nanoalúmina, Lima 2023”. 

Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 18 19 

1 Recolección de 
la los 
antecedentes 

2 Desarrollo del 
PI 

3 Elaboración 
artículo de 
investigación 

4 Informe de PI 

5 Sustentación 
de PI

6 Elaboración de 
instrumentos y 
validación

7 Verificación del 
costo de 
materiales para 
ensayo

8 Compra de 
nanosílice y 
nanoalúmina

9 Implementación 
de las ensayos 
y probetas

10 Diseño de 
mezcla de cada 
propiedad y su 
madurez 

11 Recolección de 
información de 
las fichas 

Anexo 8. Uso de Normas para este Proyecto de Investigación 

• NTP E.060

• Las muestras y sus ensayos por fuerza deben tomarse de acuerdo por NTP

339.036:2017
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• Las muestras y ensayos de resistencia, serán creadas, movilizadas y

curadas en circunstancias normales y controladas de acuerdo por la NTP

339.033:2015, y NTP 339.034:2015.

• Las probetas y sus ensayos por resistencia serán de acuerdo con la NTP

339.036:2017.

• Para alcanzar el efecto de la resistencia de concreto en las muestras, serán

cumplidas estrictamente por las normas de ensayo NTP 339.036:2017, NTP

339.033:2015, NTP 339.034:2015 y NTP 339.077.

• El control, la diseño y la unión de los materiales serán cumplidas por la NTP

339.114:2016.

• La ficha de registro de los ensayos, la información está establecido en la

NTP 339.114:2016.

• Ensayo de laboratorio para obtener las características del suelo: Norma

técnica peruana 339.127 y la N.T. P 339.128.

• Ensayo de laboratorio para obtener la clasificación del suelo: Norma técnica

peruana 339.129. determina el tipo de suelo.

• Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo a la Compresión

del Concreto: Norma Técnica Peruana 339.034 CONCRETO.

● Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo a la Tracción

Directa: Norma Técnica Peruana 339.084 CONCRETO.

● Ensayo de laboratorio para medir la resistencia a la Flexión en vigas de

Concreto: Norma Técnica Peruana 339.078/339.079 CONCRETO.

● Ensayo de laboratorio para medir la Densidad, Absorción, Vacíos y

Permeabilidad en el Concreto: Norma ASTM C462/ NTC4483
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Anexo 9. Ficha de Instrumentos de recolección de datos de las propiedades 

físicas mecánicas del concreto. 
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Anexo 10. Validación De Contenido De Ficha De Registro Para La Variable 

Propiedades Físicas y Mecánicas Del Concreto 

 
INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 
datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 
investigación: Análisis de propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c= 210 
kg/cm2 agregando nanosílice y nanoalúmina, Lima 2023. 
 Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser 
caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de 
validación de contenido son:  
 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 
 
Definición de la variable: Una de las principales propiedades mecánicas del 
concreto en la evolución de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov et al. 2020) 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
f
i
c
i
e
n
c
i
a 

C
l
a
r
i
d
a
d 

C
o
h
e
r
e
n
c
i
a 

R
e
l
e
v
a
n
c
i
a 

Observación 

Resistencia a 
la compresión 

Esfuerzo de 
rotura 

 
 
Reporte de ensayo de 
resistencia a la 
compresión 

1 1 1 1 

 

Edad de 
curado 

 

Promedio 
de 
resistencia 
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Resistencia a 
la flexión 

Módulo de 
rotura Reporte de ensayo de 

resistencia a la flexión 

1 1 1 1 
Edad de 
curado 

Promedio 
de 
resistencia 

Resistencia a 
la tracción 

Esfuerzo de 
rotura 

Reporte de ensayo de 
resistencia a la tracción 1 1 1 1 

Edad de 
curado 

Promedio 
de 
resistencia 

Permeabilidad Porosidad 
Reporte de ensayo de 
resistencia a la tracción 1 1 1 1 

densidad 

Velocidad y 
presión de 
filtración 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Reporte de ensayo de resistencia a la 
compresión  
Reporte de ensayo de resistencia a la flexión 
Reporte de ensayo de resistencia a la tracción 
Reporte de ensayo a la permeabilidad 

Objetivo del instrumento Recolectar los datos según los ensayos de 
laboratorio realizados a las muestras del concreto 
para determinar las propiedades mecánicas del 
concreto a la compresión, tracción flexión y 
permeabilidad 

Nombres y apellidos del 
experto 

Arturo Fernando Cangalaya Villegas 

Documento de identidad 08110548 

Años de experiencia en el 
área 

20 años 

Máximo Grado Académico Magister 

Nacionalidad Peruano 

Institución Independiente 

Cargo Consultor 

Número telefónico 992 268 995 

Firma 

Fecha  17 /06 / 2023 
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VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE 
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 
datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 
investigación: Análisis de propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c 210 
kg/cm2 agregando nanosílice y nanoalúmina, Lima 2023. Por lo que se le solicita 
que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias 
para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido 
son:  

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 

Definición de la variable: Una de las principales propiedades mecánicas del 
concreto en la evolución de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov et al. 2020) 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
f
i
c
i
e
n
c
i
a 

C
l
a
r
i
d
a
d 

C
o
h
e
r
e
n
c
i
a 

R
e
l
e
v
a
n
c
i
a 

Observación 

Resistencia a 
la compresión 

Esfuerzo de 
rotura 

Reporte de ensayo de 
resistencia a la 
compresión 

1 1 1 1 
Edad de 
curado 

Promedio 
de 
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resistencia 

Resistencia a 
la flexión 

Módulo de 
rotura Reporte de ensayo de 

resistencia a la flexión 

1 1 1 1 
Edad de 
curado 

Promedio 
de 
resistencia 

Resistencia a 
la tracción 

Esfuerzo de 
rotura 

Reporte de ensayo de 
resistencia a la tracción 1 1 1 1 

Edad de 
curado 

Promedio 
de 
resistencia 

Permeabilidad Porosidad 
Reporte de ensayo de 
resistencia a la tracción 1 1 1 1 

densidad 

Velocidad y 
presión de 
filtración 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Reporte de ensayo de resistencia a la 
compresión  
Reporte de ensayo de resistencia a la flexión 
Reporte de ensayo de resistencia a la tracción 
Reporte de ensayo a la permeabilidad 

Objetivo del instrumento Recolectar los datos según los ensayos de 
laboratorio realizados a las muestras del concreto 
para determinar las propiedades mecánicas del 
concreto a la compresión, tracción flexión y 
permeabilidad 

Nombres y apellidos del 
experto 

Víctor Hernández García 

Documento de identidad 08110548 

Años de experiencia en el 
área 

15 años 

Máximo Grado Académico Magister 

Nacionalidad Peruano 

Institución Independiente 

Cargo Consultor 

Número telefónico 992 268 995 

Firma 

Fecha  17 /06 / 2023 
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VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE 
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 
datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 
investigación: Análisis de propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c 210 
kg/cm2 agregando nanosílice y nanoalúmina, Lima 2023. Por lo que se le solicita 
que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias 
para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido 
son:  

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 
PROPIEDADES FISICAS Y  MECANICAS DEL CONCRETO 

Definición de la variable: Una de las principales propiedades mecánicas del 
concreto en la evolución de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov et al. 2020) 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
f
i
c
i
e
n
c
i
a 

C
l
a
r
i
d
a
d 

C
o
h
e
r
e
n
c
i
a 

R
e
l
e
v
a
n
c
i
a 

Observación 

Resistencia a 
la compresión 

Esfuerzo de 
rotura 

Reporte de ensayo de 
resistencia a la 
compresión 

1 1 1 1 
Edad de 
curado 

Promedio 
de 
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resistencia 

Resistencia a 
la flexión 

Módulo de 
rotura Reporte de ensayo de 

resistencia a la flexión 

1 1 1 1 
Edad de 
curado 

Promedio 
de 
resistencia 

Resistencia a 
la tracción 

Esfuerzo de 
rotura 

Reporte de ensayo de 
resistencia a la tracción 1 1 1 1 

Edad de 
curado 

Promedio 
de 
resistencia 

Permeabilidad Porosidad 
Reporte de ensayo de 
resistencia a la tracción 1 1 1 1 

densidad 

Velocidad y 
presión de 
filtración 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Reporte de ensayo de resistencia a la 
compresión  
Reporte de ensayo de resistencia a la flexión 
Reporte de ensayo de resistencia a la tracción 
Reporte de ensayo a la permeabilidad 

Objetivo del instrumento Recolectar los datos según los ensayos de 
laboratorio realizados a las muestras del concreto 
para determinar las propiedades mecánicas del 
concreto a la compresión, tracción flexión y 
permeabilidad 

Nombres y apellidos del 
experto 

Pedro Klinton Salina Torres 

Documento de identidad 76281997 

Años de experiencia en el 
área 

5 años 

Máximo Grado Académico Magister 

Nacionalidad Peruano 

Institución Consorcio Amazónico 

Cargo Residente 

Número telefónico 935 906 081 

Firma 

Fecha  17 /06 / 2023 
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Anexo 11. Certificados de laboratorio 



87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

Anexo 12. Diseño de Concreto y resultados
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Anexo 13. Resultados de ensayos 
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Calcinado de Materiales 
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  Anexo 14.  Panel Fotográfico 

Figura 1. Proceso de implementación de las probetas 

    Fuente: elaboración propia 

  Figura 2.  Proceso de llenado de las probetas 

   Fuente: elaboración propia 
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 Figura 3. Probetas y vigas de cada ensayo con dosificaciones 

  Fuente: elaboración propia 
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Anexo 15. Análisis estadístico de prueba de hipótesis con SPSS 

Correlación a la Compresión, Flexión, Tracción y Porosidad 
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Anexo 16. Resultado de similitud 


