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RESUMEN 

 

El presente informe “Estudio de las propiedades del concreto de alta resistencia f’c 

= 600 Kg/cm², adicionando microsílice, nanosílice y superplastificante - Trujillo – 

2021”, tiene como objetivo principal determinar un diseño un concreto de alta 

resistencia y comparar como influye los aditivos en concreto fresco y endurecido.  

La investigación fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo de diseño 

experimental. 

Para este desarrollo se hizo 3 diseños de mezcla de acuerdo al ACI 211.4, con 

aditivo y una relación de agua/cemento de 0.25 y 0.30, adicionando a la vez aditivos 

con respecto al cemento, como microsílice al (5%.8%,10%), nanosílice 2% y 

superplastificante 2%, utilizando arena gruesa de la cantera de “Los Mellizos” de 

Huanchaco – Trujillo.  

Se elaboro 63 probetas de 30 cm x 15 cm donde fueron curadas en 3, 14, 28 días, 

obteniéndose como resultado a los 28 días una resistencia a la comprensión de 

740 kg/cm2 con un diseño de microsílice al 10%, nanosílice al 2% y 

superplastificante al 2%, concluyendo que el concreto con los aditivos y 

dosificaciones mencionadas se obtienen buenos resultados en sus propiedades 

físicas y mecánicas en el concreto de alta resistencia.  
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ABSTRACT 

 

The present report "Study of the properties of high strength concrete f'c = 600 

Kg/cm², adding microsilica, nanosilica and superplasticizer - Trujillo - 2021", has as 

main objective to determine the design of a high strength concrete and to compare 

the influence of the additives in fresh and hardened concrete. The research was 

applied with a quantitative approach of experimental design. 

 

 

For this development, 3 mix designs were made according to ACI 211.4, with 

admixture and a water/cement ratio of 0.25 and 0.30, adding at the same time 

admixtures with respect to cement, such as microsilica (5%.8%, 10%), nanosilica 

2% and superplasticizer 2%, using coarse sand from the quarry "Los Mellizos" of 

Huanchaco - Trujillo.  

 

 

We elaborated 63 specimens of 30 cm x 15 cm where they were cured in 3, 14, 28 

days, obtaining as a result at 28 days a resistance to the comprehension of 740 

kg/cm2 with a design of microsilica at 10%, nanosilica at 2% and superplasticizer at 

2%, concluding that the concrete with the additives and dosages mentioned are 

obtained good results in its physical and mechanical properties in the concrete of 

high resistance.  
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I.   INTRODUCCION  

Realidad Problemática 

En los últimos tiempos, las construcciones de edificaciones han ido creciendo a 

nivel internacional, en las cuales cada vez más es un reto construir obras que 

tengan una mayor resistencia a la compresión como túneles, pilares de puentes, 

puentes subterráneos, así como edificaciones de gran altura. Estos mega edificios 

traen consigo modernidad y desarrollo económico en una determinada localidad. 

Uno de los impedimentos para construir edificios de mayor altitud que posea alta 

resistencia, en consecuencia, de alta demanda por estructuras más complejas. 

Hoy en día existen múltiples investigaciones para propuestas de diseño en un 

concreto que cumpla con estas altas exigencias y además con las normas técnicas 

vigentes en los países.  

En américa latina, el sector construcción está teniendo un crecimiento demográfico, 

es así que en América central y Latinoamérica preferentemente solo se construyó 

el 1 % del total de edificios de concreto armado de gran altura; debido a la carencia 

de desarrollo científico e investigación en las propiedades del concreto. Estados 

Unidos y los estados asiáticos desarrollan estudios sobre el concreto de alta 

resistencia que da origen a un gran poderío económico. Es por eso que los países 

latinoamericanos están promoviendo las construcciones a gran escala y siempre se 

está en constante búsqueda de mejoramiento para el concreto. 

Una alternativa de posible solución es incorporar nuevos materiales al diseño de 

mezcla entre estos tenemos al microsílice y nanosílice, que mejora las propiedades 

mecánicas, durabilidad y composición del concreto. Es así que los investigadores 

Cajilema y Morales (2020) afirman que en la construcción la utilización de 

microsílice incrementa las propiedades de adherencia del hormigón fresco, y 

además reduce las salpicaduras y volumen del material, que rechaza al ser aplicado 

en una superficie. Otra de las ventajas son una óptima eficiencia del proceso de 

bombeo del concreto.  

En el Perú no se encuentran edificios de gran altura, el edificio más alto mide 135.5 

metros de alto. Por otro la industria constructiva referente al concreto tiene algunos 

avances en la investigación y la producción industrial del concreto de alta 
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resistencia, pero no es suficiente. La utilización del microsílice, nanosílice y otros 

se encuentran siendo investigados y utilizado para mezclas de hormigón, donde 

sus propiedades y características varían de acuerdo al lugar de desarrollo García 

(2020). 

En la ciudad de Trujillo, existe una carencia en la investigación de concretos de alta 

resistencia al igual que el desarrollo de las edificaciones. En el enfoque de la 

modernidad de las ciudades, se necesitarán edificios que tengan mucho mayor 

altura para satisfacer el ámbito económico y poblacional. Actualmente allí, se 

utilizan concretos tradicionales de hasta 210 kg/cm2 como máximo y concretos 

autocompactantes de hasta 350 kg/cm2 eventualmente, con estas resistencias se 

mantiene el sistema estructural compuesto por columnas, vigas, losas y muros 

armados 

Con la incorporación de la microsílice y nanosílice, se puede aprovechar sus 

propiedades para reducir la permeabilidad a fluidos y mejorar la difusión iónica; es 

decir se tendría un concreto de alta resistencia a la penetración de elementos tales 

como sulfatos, cloruros, dióxido de carbono, ácidos, vapores y gases. 

La presente investigación tiene justificación de naturaleza teórica, debido a que se 

tomara en cuenta las bases conceptuales, teóricas y normativas del diseño de 

mezcla del concreto de alta resistencia, así como los conceptos y teorías de las 

propiedades de la microsílice y nanosílice. De naturaleza práctica, porque se 

realizará el diseño de mezcla y los posteriores ensayos en el laboratorio al agregar 

los componentes propuestos.  

Además, se justifica de naturaleza metodológica, ya que se utilizará la 

metodología científica, experimental. De naturaleza tecnológica, porque será 

como precedente para una solución en mejoramiento del diseño de mezcla de 

concreto agregando nuevos componentes anteriormente mencionados para 

alcanzar alta resistencia y durabilidad. 

Por todo lo expuesto anteriormente se plantea la razón para formular el siguiente 

problema de la investigación: ¿Cómo influye las adiciones de microsílice, nanosílice 

y superplastificante en el diseño de mezcla de un concreto de alta resistencia de 

600kg/cm2 - Trujillo -2021.  
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Objetivo 

Objetivo general 

- Diseñar un concreto de alta resistencia de 600 kg/cm2 con la adición 

de microsílice, nanosílice y superplastificante- Trujillo -2021. 

Objetivos específicos 

- Estudio de las propiedades físicas de los agregados para realizar el 

diseño de mezcla de un concreto f'c = 600Kg/cm² 

- Determinar las propiedades físicas del concreto en estado fresco con la 

adición de microsílice, nanosílice y superplastificante. 

- Determinar las propiedades mecánicas del concreto en estado 

endurecido con la adición de microsílice, nanosílice y superplastificante 

 

Hipótesis 

Hipótesis General 

- Las adiciones de microsílice, nanosílice y superplastificante mejoran 

notablemente el diseño de mezcla de un concreto de alta resistencia. 

Hipótesis especificas 

 

- El porcentaje microsílice, nanosílice y Superplastificante es óptimo para 

el diseño de Mezcla de concreto de alta resistencia de 600 kg/cm². 

- Las adiciones de microsílice, nanosílice y Superplastificante mejoran el 

comportamiento en Estado Fresco del concreto de alta resistencia de 

600 kg/cm². 

- Las adiciones de microsílice, nanosílice y Superplastificante mejoran el 

comportamiento en Estado endurecido del concreto de alta resistencia 

de 600 kg/cm². 
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II.   MARCO TEÓRICO  

Antecedentes  

Antecedentes internacionales 

En la presente investigación titulada Morteros de cemento con aditivos de humo de 

sílice y nanosílice, Morejón (2015) tuvo como objetivo general investigar de qué 

manera influye el humo de sílice si se le adiciona diversos porcentajes de 4%, 6% 

y 8%, mientras que los porcentajes del nanosílice son de 2%, 1% y 0% en diversa 

proporción con relación al peso que tiene el cemento en un mortero. La metodología 

consistió en una investigación aplicada, de enfoque cuantitativo, con un diseño 

experimental y de nivel correlacional, la muestra fueron testigos de concreto. En 

conclusión, respecto a la resistencia el mortero muestra un mejor comportamiento, 

con disminución de la porosidad e incremento de ratio gel/portlandita, se ha logrado 

mayor hidratación y la durabilidad ha tenido mejoría, pero no ha sido el valor más 

elevado. Por otro lado, cuando se realizan adiciones se visualiza que la resistencia 

brinda mejorías considerables, ganando hasta un 5% de resistencia a compresión 

por los veintiocho días.  

En el presente artículo internacional titulado Propiedades reológicas y mecánicas 

del hormigón autocompactante con la adición de microsílice y nanosílice, Sánchez 

et al. (2016), se tuvo como objetivo general la obtención del hormigón 

autocompactante con el humosílice, nanosílice y la mezcla de las dos adiciones 

para cumplir con la resistencia mecánica y sea más durable, la investigación fue 

aplicada, su enfoque fue cuantitativo con un diseño experimental y el nivel 

correlacional, su muestra fueron las diversas mezclas que se elaboraron con 

distintos porcentajes de aditivos. Se usaron diferentes aditivos y entre ellos 

tenemos superplastificante, controlador de viscosidad, microsílice y nanosílice, se 

elaboró el concreto con aditivo controlar de viscosidad y superplastificante. Se tuvo 

como conclusión que para una mejor prestación las dosificaciones más 

recomendadas son de 2.5% de humo de sílice y 2.5% de nanosílice, incrementando 

la resistencia a la compresión en un 36% referente al concreto señalado. 
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En la presente tesis internacional titulada Diseño de mezcla y caracterización físico 

– mecánica de un concreto de alta resistencia fabricado con cemento. El 

investigador Giraldo (2015) propuso como objetivo general ejecutar la dosificación 

óptima para la mezcla del concreto que obtenga una mayor resistencia variando 

entre los 43 y 58 Mpa, de acuerdo a las características de cada material que se 

utilizara en la presente investigación. Se tuvo como conclusión que los materiales 

que se mezclaron del concreto presentaron limitada fluidez, creando así 

asentamientos de 2 pulgada a 5cm, es por ello que se incrementó un aditivo que 

tiene como peculiaridad disminuir el contenido de agua, es considerado de bajo 

rango, teniendo la facultad de un 10% o 8% de mitigación del agua. También se 

indicó que los aditivos que tienen un rango mayor presentan el mismo efecto con 

respecto a la propiedad mecánica con incremento de fluidez, facilitando el colocado 

del concreto y minorando el escurrimiento.  

 

Antecedentes Nacionales 

Flores (2019) en su tesis de investigación titulada “Análisis comparativo de las 

propiedades mecánicas del concreto de alta resistencia con nanosílice y 

microsílice”, tuvo como objetivo principal comparar y determinar las propiedades 

mecánicas de un concreto que posee elevadas resistencias al cual se incorporar 

nanosílice. Tuvo un enfoque cuantitativo, tipo aplicada y de un diseño cuasi 

experimental. Para su desarrollo Se empleó tres dosificaciones de aditivo nano 

sílice al 0.5%, 1.5% y 3% y microsílice 5.0%, 10.0% y 15.0% en un diseño propuesto 

para un concreto de 600 kg/cm2. Los resultados demostraron que reemplazar 

parcialmente el cemento por aditivos mejora las propiedades mecánicas del 

concreto durante su etapa rígida, sim embargo existe una disminución ligera de la 

trabajabilidad en esta; con respecto a los resultados de la resistencia máxima, estas 

van a variar según la dosificación y aditivo. Concluyo que una dosificación eficiente 

de los aditivos es al 10% (900.33 kgf/cm2) de microsílice y 1.5% (922.67 kgf/cm2) 

nanosílice obteniendo una resistencia máxima; comparando ambas el nanosílice es 

el aditivo más eficiente, y que sobrepasar la dosificación tendrá como consecuencia 

una resistencia mínima en el concreto. 
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Gutierrez et al. (2018) en su investigación titulada “Estudio comparativo de la 

determinación de propiedades de resistencia en el concreto utilizando nano sílice y 

micro con agregados de la cantera Cutimbo – Puno” tuvieron como objetivo 

principal comparar y determinar propiedades de resistencia agregado de la cantera 

Cutimbo, nanosílice y microsílice en un concreto al igual que observar las 

propiedades de análisis de costos y resistencias con nanosílice y microsílice, para 

que así luego sean aplicadas en diferentes edificaciones de niveles elevados en las 

obras ejecutadas en las instituciones públicas y en la región de Puno. La 

investigación fue de tipo comparativo, nivel comparativo explicativo, con un método 

cuantitativo. Los resultados obtenidos indicaron que la resistencia en comprensión 

incrementa en 45.71%, 59.83% y 54.28% cuando se incorpora microsílice al 5%, 

10% y 15%, incrementando su resistencia a la compresión en 41.78%, 50.40% y 

51.32% cuando se incorpora nanosílice en .5%, 1% y 1.5%. Se concluyo que la 

resistencia más elevada obtenida en la prueba de compresión durante 28 días fue 

de 540.54kg/cm2 con nanosílice de 1.5 % y 570.95 kg/cm2 con la adición de 

microsílice de 10%. Con respecto al costo el análisis arrojo que disminuye en costo 

en 7.82, 9.66% y 21.44% con microsílice en 5%,10% y 15% y en 37.19% ,41.31% 

y 38.38%, con nanosílice 0.5%,1%y1.5%. 

Carrasco y Fernández (2019) en su investigación “Influencia del Nano-sílice en las 

propiedades de un concreto de F’c= 350 kg/cm2 para obtener un concreto de alta 

resistencia, Lima 2019” tuvo como principal objetivo determinar cuál es la variación 

de las propiedades del concreto adicionando nanosílice, para un concreto base de 

F’c=350 kg/cm2 y así determinar la resistencia a la compresión, de trabajabilidad, 

contenido de aire, peso unitario, o la intensidad que lo modifica. Esta investigación 

tuvo un enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental de nivel exploratorio, tipo 

aplicativa. Por lo resultados obtenidos se concluyó que al aumentar el porcentaje 

de Nano-sílice la consistencia del concreto base de 350 kg/cm2 también aumenta 

en 43.75%, 137.5%, 203.1%, 231.25% con respecto a cada aplicación dosificada 

de nanosílice; usa el superplastificante con nanosílice produce alta viscosidad 

generando mala trabajabilidad del concreto, como resultado no se distribuye de 

manera adecuada al momento del vaciado. Otra conclusión en relación a la 

resistencia a la compresión para el concreto se encontró que este aumenta 

significativamente con la adición de nano-sílice, en un porcentaje de 2% durante 28 
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días con una 52.9% más de resistencia por último la aplicación de la dosis de 0.5% 

genera una mayor en 24 horas. 

Escobedo (2014), investigo sobre la “Incidencia de la nanosílice en la resistencia 

mecánica de un concreto de alta resistencia con cemento Portland tipo 1” tuvo como 

objetivo estudiar el incremento a la resistencia mecánica a la comprensión de las 

diferentes variedades de concretos de alta resistencia aplicando diferentes 

concentraciones nanosílice (GAlA NANOSILICE) (0.5%; 1.5%; 3.0%) en base al 

concreto patrón (C.P). Los resultados fueron el concreto que fue adicionado con 

1.5% de nanosílice obteniendo como resistencia máxima f’c=619.97kg/cm2 y en 28 

días fue de f'c=785.30kg/cm2. Concluyendo que para el nanosílice la dosis optima 

es 1.5%, al 3.0% fue significativo por la segregación en la mezcla fue muy fluida. 

García (2020) en su investigación titulada “Análisis del comportamiento del concreto 

de alta resistencia adicionando microsílice y aditivo superplastificante para 

determinar sus propiedades físico - mecánica, Lima - 2020” tuvo como objetivo 

principal objetivo analizar el comportamiento del concreto agregando aditivo 

superplastificante y microsílice; remplazando parcialmente el cemento en 

proporciones, en estado endurecido y fresco. La metodología aplicada fue de tipo 

aplicada, de diseño experimental, con un nivel explicativo y enfoque cuantitativo: el 

instrumento utilizado fueron las fichas técnicas. Los resultados fueron respecto a 

sus simples efectos producidos cuando se adiciono microsílice es de 8.9 cm, 7.8 

cm, 7.9 cm y 7.9 cm; la temperatura varia en los 29.4 °C, 28 °C, 26.9 °C y 26.2 °C; 

finalmente la prueba de resistencia a la compresión arrojo un resultado de 523 

kg/cm2, 538 kg/cm2 y 542 kg/cm2 en un promedio de 822 kg/cm2 proyectado a 28 

días y 602 kg/cm2 a 14 días. 

 

Enfoques conceptuales 

Superplastificantes 

Es un reductor de agua de alto rango, economizador de cemento, cuando se 

adiciona a una mezcla con una slump normal, se consigue que el concreto obtenga 

un fluido facilitando su colocación y haciéndolo apto para el bombeo 
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características y ventajas 

- facilita la manejabilidad de la mezcla evitando la segregación  

- Mejora el crecimiento de la resistencia original del concreto 

- Permite reducir notablemente el porcentaje de agua hasta 30% 

- Incrementa ampliamente la aislamiento y durabilidad del concreto 

 

Microsílice  

El Instituto Americano del Concreto (ACI), Guía del Contratista para la Construcción 

en concreto de calidad (2015), define a la microsílice como una clasificación 

puzolánica, siendo un subproducto que producen los metales que tienen silicona. 

El tamaño de la partícula del cemento de la microsílice es de uno en cien, entre los 

métodos prácticos para incrementar la microsílice en el mortero pueden ser por 

compactación o fluido. Uno de los beneficios primordiales es el incremento de la 

durabilidad, cuidando que no ocurra la corrosión cuando se realiza el mortero, 

obteniendo la resistencia adecuada ante cualquier aditivo como el cloruro. 

Beneficios que tiene en el concreto la microsílice 

El presente artículo de la empresa Koprimo (2015) menciona que el uso del 

concreto tiene como beneficio: 

- Su uso de la microsílice aumenta la vida útil del concreto mejorando su 

durabilidad. 

- Al tener menor permeabilidad, protege del ion cloruro incrementando el 

tiempo para lograr la corrosión.  

- Usualmente se utiliza en las estructuras que se encuentra expuesta a 

cualquier químico que sea agresivo, mientras que en los alimentos 

sobrelleva diversos ácidos como los grasos y en los químicos resiste a los 

petroquímicos, fosfato, acido mineral, nitrato, etc. 

- El mortero tiene mayor resistencia ante el desgaste y la abrasión 

extendiendo la vida útil. 

- Contiene una mayor resistencia y menor permeabilidad proporcionando una 

mejor defensa ante el sulfato. 
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- Cuando se disminuye el hidróxido de calcio no se logra combinar con el 

dióxido de carbono llegando a causar la fluorescencia. 

Si se utiliza la microsílice se obtiene mejoría en las características y propiedades 

del concreto, por eso se debe tener en cuenta todos los beneficios que se obtienen 

del mencionado aditivo, haciendo diversas pruebas y obteniendo ahorro en el 

proyecto. 

 

Tabla 1. Propiedad química de la microsílice 

 

Nota: Fuente elaborada por Propiedad química de la microsílice (SIKA, 2014) 

 

Entre los principales tipos de microsílice se tiene diversas marcas como silica, 

química suiza industrial del Perú y Sika, Córdova, M. y Portugal, J. (2014) menciona 

que en otra oportunidad ya se realizó la dosificación con Sika, según la ficha técnica 

de 1% a 10% del peso del concreto, pero no se realizó la comparación con ninguna 

otra. 

Nanosílice 

Alcaraz (2015) mencionan que la nanosílice se encuentra conformada por decena 

de tamaños manométricos que es compuesto mayormente por oxido de silicio. Este 

elemento tiene propiedad puzolanica de la misma manera que la alúmina y cuando 

se junta con componentes hidratados incrementan sus propiedades del concreto. 

Se les denomina sílice a los conocidos como dióxido de silicio u oxido de silicio 

(SiO2), siendo un componente principal de la arena. 
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Entre las principales Ventajas de usar nanosílice Escobedo (2014) menciona las 

siguientes: 

- Brinda una mayor resistencia a la tracción y compresión con poca dosis 

de concreto entre 1.5% y 1% y cuando se le adiciona elevado porcentaje 

tiene propiedad autocompactante. 

- Si se utiliza valor pequeño de la relación A/C agua cemento igual se 

adquiere una adecuada trabajabilidad, esto significa que no es necesario 

utilizar superplastificante. 

- Elevada velocidad de reacción 

- El rendimiento de la formulación de la superplastificante, microsílice y 

cemento, tiene un 90% en el concreto. 

- La permeabilidad es de 1% a 0% 

- El operario de la sílice es beneficioso para la salud y el medio ambiente 

- Si se utiliza la microsílice tradicional con fibra o superplastificante ambos 

tienen el mismo precio 

- Cuando se utiliza la nanosílice en el concreto mezclado determina la 

corrosión por motivo de que es más denso el concreto y el flujo del agua 

no permite. 

Cuando la nanosílice se junta con el agua su capacidad se eleva, de igual manera 

ocurre con el concreto, pero no sucede lo mismo con todas. Es por ello, que actúa 

como un núcleo activador de los C-S-H (compuesto hidratado). Siendo muy 

favorables, teniendo como resultado el incremento de geles obteniendo mayor 

resistencia y menos poros (León,2012). 

Diseño de mezcla de un concreto de alta resistencia de 600 Kg/cm2 

Al diseño de mezcla de un concreto también se le conoce distribución de mezcla 

del concreto, lo cual consiste en: seleccionar los ingredientes requeridos como el 

agua, aditivo, cemento y agregado, también determinar la proporción para que sea 

más económico y el concreto llegue a contener una mayor resistencia a la 

compresión, una apropiada durabilidad y trabajabilidad. 

Como se menciona anteriormente entre sus condiciones básicas se tiene la 

economía siendo uno de los factores más importantes, teniéndolo en cuenta para 
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comparar distintas mezclas. Correspondiendo a la suma de cada costo del 

equipamiento, materiales y la mano de obra; el agregado es más barato que el 

cemento es por ello que para reducir costos se debe realizar lo siguiente: 

- Usar menos slump permitiendo la colocación adecuada 

- Usar el tamaño máximo de los agregados 

- Usar la relación adecuada del agredo fino y grueso 

- Si es necesario usar convenientes aditivos 

La economía del diseño de mezcla es un factor importante de la calidad que se 

espera alcanzar. 

Por otro lado, la trabajabilidad debe permitir una colocación adecuada, la proporción 

del agua depende de la característica del cemento y agregados. Si se debe mejorar 

la trabajabilidad, se recomienda aumentar el mortero, el cemento y el agua (Lura, 

2006). 

Además, la durabilidad y la resistencia, no siempre se logra adquirir la resistencia 

a los 28 días y su durabilidad ante los ataques químicos, deshielo y congelamiento 

limitando la relación agua cemento que necesitan los aditivos. 

Osorio (2021), menciona que los materiales que se usan se debe saber la densidad 

del cemento, la masa unitaria, el tamaño de la grava, su granulometría, módulo de 

finura, densidad, masa unitaria y humedad de los agregados. Mientras que el 

proceso para diseñar la mezcla del concreto es estudiar las especificaciones que 

tiene la obra, definir la resistencia a la flexión y compresión, elegir el lugar, saber el 

TMN y T, estimar el aire y contenido de agua, los materiales cementantes, verificar 

la granulometría del agregado, estimar el agregado fino y grueso, ajustar la 

humedad. 

Propiedades del concreto 

Propiedades físicas del concreto 

Pastrana, et. al. (2019), en las propiedades físicas se considera la absorción del 

agua, la porosidad y la densidad, los cuales se determinan según la norma ASTM 

C642. Este tipo de mezcla presenta incremento de porosidad y absorción con un 

curado de 28 días los que contienen CWP. Se le atribuye la dilución, cuando se 
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reemplaza el cemento portland por otro inerte, minorando el producto de hidratación 

y aumentando en la mezcla la absorción. 

Tabla 2. Absorción, porosidad y densidad con un curado de 28 días 

      

Nota: Fuente elaborada por Pastrana  

En la tabla 2 se puede visualizar que la mezcla F-20% tiene menos porcentaje de 

poros permeables y absorción después de la inmersión en comparación con los 

otros. 

Soto (2018) hace referencia sobre las propiedades físicas del concreto en los 

cuales se desarrollan ensayos del contenido de vacíos, absorción del agua y la 

densidad del concreto endurecido. En la tabla 3 se visualiza cada resultado del 

ensayo, referente a la relación agua cemento incrementando el coeficiente de 

variación y la desviación estándar. También se muestra en la figura 1 la mezcla 

estudiada el cual permite interpretarlo de forma adecuada la propiedad física del 

concreto. 

 

Figura 1. Propiedad física y químicas del cemento 

         Fuente: Cemento Andino 



 
 

13 
 

Tabla 3. Característica física del concreto endurecido 

 

Nota: Fuente elaborada por Soto Izquierdo 

 

Entre las propiedades físicas que tiene el concreto se encuentra la gravedad 

específica y la absorción, mientras que en las mecánicas se realiza el ensayo del 

CBR, perdida mediante la prueba con sulfato de magnesio y la abrasión por medio 

de la prueba de los ángeles. Como se visualiza en la siguiente tabla 4 (Pérez, 

Garnica y Rivera, 2018). 
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Tabla 4. Propiedades de los agregados del concreto 
 

 

Nota: Fuente elaborada por Schaertl y Edil 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Propiedad física del concreto 15:1 proporción agregado/cemento 

         Fuente: Schaertl y Edil 
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Figura 3. Comparación resistencias vs Cemento Andino Ultra 

         Fuente: Cemento Andino 

 

Propiedades mecánicas del concreto 

Terreros y Carvajal (2016), mencionan sobre las propiedades mecánicas de un 

agregado que estudia la adherencia, su resistencia, dureza y tenacidad. 

- Adherencia es el contacto entre la pasta y el agregado produciendo por 

la fuerza los orígenes físicos - químicos, proporciona mayor resistencia 

al concreto porque cuando existe incremento de adherencia más serán 

los refuerzos que resiste el concreto. 

- La resistencia del concreto tiene una dependencia de la resistencia del 

agregado, por ellos debe ser adecuado el proceso de trituración y 

explotación, conforme la norma BS – 812. 

- Dureza depende del lugar de donde procede el agregado, la 

mineralógica y estructura obteniéndose a través de ensayos que se 

denomina desgaste en la máquina. 

- Tenacidad viene a ser la falla en la resistencia por el impacto el cual es 

dependiente del origen de la roca. 

Soto (2018) menciona que, entre las características del material, en el cemento 

portland con una resistencia antes de tiempo que se puede conseguir en Brasil tiene 

propiedades mecánicas y físicas (Tabla 5) 
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Tabla 5. Propiedades mecánicas y físicas del cemento  

 

Nota: Fuente elaborada por Soto Izquierdo 

 

Comportamiento del Concreto Fresco 

Ensayo de Slump 

BLOG (2015) menciona que este tipo de ensayos es muy fácil de ejercer en obra 

con respecto a la consistencia del concreto fresco que se realiza a través del cono 

de Abrams, no es necesario ningún personal personalizado o equipos de alto valor 

y brinda satisfactorios resultados. En este tipo de ensayos su utiliza un molde 

metálico troncocónico que tiene entre 20 a 10cm de diámetro y una altura de 30cm, 

siendo inferior o superior. 

Entre el equipo que se utiliza es la plancha metálica, el cono de Abrams de medida 

estándar, la wincha metálica y la varilla para el apisonado con un diámetro de 5/8” 

de fierro liso, con una punta redondeada de 60cm de largo. 

 

Tiempo de fragua 

Demetrio (2018) menciona que entre las características mecánicas y físicas del 

cemento es importante el tiempo de fragua, cumpliendo con cada norma 

establecida. Cada profesional exige que las diversas industrias proporcionen el 

material homogéneo, manipulándolo con el tipo adecuado y se tenga la resistencia 

mínima al poco tiempo, en largo tiempo y optima durabilidad, para asegurar el 

comportamiento adecuado del hormigón y el mortero. 
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Entre las consideraciones del tiempo de fraguado se tiene la variación en el agua 

de la concentración o evolución de cada compuesto de la relación agua-cemento 

por diversas técnicas, entre ellas se tiene la espectrometría Moss Bauer, la 

resonancia magnética nuclear, análisis microscópico, espectroscopia infrarroja, 

difracción de rayos x, análisis térmicos, entre otros, siendo todos métodos 

químicos). 

Por otro lado, en método térmico es producido por las reacciones exotérmicas de 

la hidratación.  Entre las características fisicomecánicas tiene variaciones a través 

del tiempo como por ejemplo la resistencia mecánica y la plasticidad, realizándolo 

por ensayo de penetración o técnica sónica detectando punto singular. 

Peso unitario 

BLOG (2021) menciona que cuando se refiere al peso unitario se define al peso del 

cuerpo por unidad de volumen, este puede variar según el contenido del agua que 

tiene el suelo, se define como el peso unitario seco, peso unitario saturado y el 

húmedo. Sus unidades son (kg/m3). El ensayo se puede realizar sobre el agregado 

grueso o fino, usando en la práctica cada parámetro de la dosificación del concreto. 

 

Comportamiento del Concreto Endurecido 

Resistencia a la Compresión: 

Las propiedades importantes del concreto ya que indican las funciones 

estructurales en este caso la alta resistencia. 

De acuerdo a la norma ASTM C39 el Ensayo de resistencia a la compresión 

especifica que es el promedio del ensayo de tres probetas estándar cilíndricas de 

concreto con 6” de diámetro x 12” de altura, curadas a temperatura ambiente, 

ensayadas a los 7, 14, 28 días de edad. 

Resistencia a la Tracción por compresión diametral 

De acuerdo a la normativa NTP (339.084) hace referencia que es un método de 

ensayo el cual se basa en un alargamiento de una fuerza de compresión diametral 

a extenso de la longitud de una muestra cilíndrica del concreto, con una velocidad 
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prescrita hasta que se produzca la falla. La carga genera el esfuerzo de tracción 

sobre el plano inferior de la carga y un incremento del esfuerzo a la compresión en 

el área posterior donde se genera la carga. La rotura por tracción se produce antes 

que la compresión debido a las áreas donde se aplica la carga, considerando un 

estado de compresión triaxial que permita soportar el esfuerzo de compresibilidad 

elevado respecto al ensayo de compresión uniaxial. 

Resistencia a la Flexión: 

En Base a la National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA): El ensayo de 

resistencia a la flexión mide la resistencia a la tracción del material (concreto), en 

otras palabras, es la resistencia por falla del momento de una losa o viga del 

concreto sin reforzamiento. La medida se obtiene por la aplicación de la carga de 

vigas de concreto con dimensiones de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de sección 

transversal y con luz de como mínimo tres veces el espesor. 

La resistencia a la flexión se mide a través del Módulo de Rotura (MR) en las 

siguientes unidades (lb/plg2 o (MPa)) y es determinada por las normativas 

internacionales de los ensayos ASTM C78 (cargada en los puntos1/3) o ASTM 

C293 (cargada en el punto intermedio). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

Behar (2008) menciona el tipo de investigación aplicada se le reconoce con 

otro tipo de nombres como dinámica, activa y práctica, tiene como 

característica la búsqueda de aplicaciones y el uso de conocimientos 

adquiridos. Este tipo de investigación se encuentra relacionada con la básica 

porque necesita de los resultados y avances que se obtengan.  

El proyecto de investigación se considera aplicada ya que se usarán teorías 

existentes y diversos procesos para obtener los resultados del objetivo que 

se planteó, reconociendo la realidad existente. 

Diseño de investigación 

Atenea, et al. (2010) referente a la investigación experimental menciona que 

se pueden encontrar 6 características que muestran la diferencia entre este 

tipo de investigación de alguna otra. Entre ellas podemos encontrar: el poder 

manipular la variable independiente, poder comparar dos o muchos más 

grupos, equivalencia estadística por grupos que se forman al azar, poder 

medir las variables dependientes, utilizar estadísticas inferenciales, poder 

tener un diseño que proporcione el control de cada variable extraña. Por otro 

lado, HOWARD y SHAGUN (2014) menciona que un diseño 

cuasiexperimental coteja casuales hipótesis, en el mencionado 

anteriormente como el experimental, la política o el programa es considerado 

como intervención, comprobando mediante tratamientos, incluido cada 

elemento para lograr el objetivo planteado.  

 

El proyecto de investigación se considera una investigación experimental 

porque se realizarán manipulaciones a las variables y se puede tener 

controlado la disminución u aumento de ellas, esto significa que se va 

manipular las variables independientes indicada y se visualizara que efecto 

produce en la variable dependiente. Además, se considera cuasi – 

experimental porque identifica la comparación de cada variable, referente a 
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las características que tienen e introducir algo parecido a un diseño 

experimental en los procedimientos para recolectar los datos. 

 

Nivel de investigación  

Cazau (2006) menciona que la investigación explicativa es diferente a la 

correlacional y descriptiva porque abarca mucho más, trata de hallar 

explicaciones a los diversos fenómenos que se estudien, buscando 

establecer, de forma confidencial, la relación que existe entre varios o solo 

un efecto de la variable dependiente y varias o solo una causa de la variable 

independiente.  

El proyecto de investigación es considerado de nivel explicativo porque 

abarcara mucho más que la descripción, se indagara las diversas causas y 

explicar por qué ocurre y si las variables se encuentran relacionadas. 

Enfoque de investigación  

Lemelin (2004) menciona que un enfoque cuantitativo es opuesto al 

cualitativo, eso no quiere decir porque son exclusivos si no se 

complementan; en otras palabras, el enfoque cuantitativo es reconocido 

porque se puede medir, con mayor precisión, su cantidad es considerando 

como algo que se puede contar o medir, ya sea de la disminución o su 

crecimiento.  

El presente proyecto de investigación es de un enfoque cuantitativo porque 

se realizarán diversos ensayos y los resultados obtenidos serán numéricos 

y medibles. 

 

3.2. Variable y Operacionalización 

La operacionalización consiste en el proceso por el cual las variables se 

convierten en componentes directamente medibles a través de la matriz que 

organiza secuencialmente las definiciones conceptuales y operacionales 

considerando como requerimiento el establecer dimensiones e indicadores 

específicos. (Mejía, 2004)  
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             Tabla 6. Matrix de operacionalización 

 

       Fuente: Elaboración propia. 
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   Fuente. Elaboración propia 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

 

Población: 

Castro, Parra y Arango (2020) denominan a la población como el Universo 

Objetivo, constituido por los componentes ilimitados en tiempo, espacio y 

número. 

La investigación contara como población a todas las unidades de estudios 

del concreto de alta resistencia adicionando microsílice (5%, 8%, 10%), 

nanosílice (2%) y superplastificante (2%) con una relación a/c 0.25 y 0.30. 

 

Muestra: 

La muestra es definida por el investigador con criterio de exigencia que sea 

la porción representativa para que dichos resultados logren generalizarse, 

dentro de la investigación experimental se tienen los patrones de control y 

experimentales. (Castro, Parra y Arango,2020) 

Para lo cual se presenta la siguiente tabla donde se muestra la cantidad de 

unidades totales por cada ensayo de concreto endurecido a realizar, así 

como también cabe resaltar que los materiales (agregados, cemento, agua, 

aditivos [microsílice y nanosílice]) serán ensayados para saber sus 

propiedades físicas y químicas además de pruebas en el estado fresco del 

concreto. 

Tabla 7. Cuadro de Muestra 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Muestreo: 

Es el procedimiento de extracción para evaluar las muestras, de esta manera 

se indica que la muestreo es no probabilístico porque será de acuerdo al 

criterio del investigador (Gómez, 2016). 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

La recopilación de datos es el proceso donde se utiliza las técnicas e 

instrumentos para recabar información de forma sistemática y detallada. 

Técnicas 

En los estudios se requiere el empleo de técnicas e instrumentos para que 

el investigador pueda recabar la información tales como: 

• La Observación Sistematizada. 

• La bibliografía de donde se obtienen fuentes primarias (Antecedentes 

y estudios previos) y fuentes secundarias como libros, manuales, 

normas y materiales electrónicos. 

•  Las técnicas estandarizadas como son los ensayos y pruebas a 

realizar los componentes de la investigación (VI y VD).  

• Principales fuentes primarias: porcentaje de aditivos en la mezcla.  

• Principales fuentes secundarias: material electrónico, normas, 

revistas, libros y manuales. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se determinarán y elaborarán de acuerdo al tipo de investigación en este 

caso experimental y cuantitativa.  

Por lo indicado los instrumentos deben ser elementos validados, 

estandarizados y objetivos que permiten la obtención de datos de las 

Variables que se mencionaran en continuidad: 
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Tabla 8. Variable dependiente 

 

   Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 9. Variable independiente 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Validez y confiabilidad  

En base a lo dicho por Monje: Las técnicas e instrumentos que serán usados 

se deben contener las características de validez, confiabilidad y objetividad 

para que dichos datos tengan la solidez y exactitud para cumplir con los 

objetivos plateados. (2011) 

Tabla 10. Cuadro de Validez  

 

Fuente: Elaboración propia 

3.5. Procedimientos  

El Procedimiento a seguir en la elaboración y la serie de analisis de las distintas 

mezclas del concreto de alta resistencia determinan a los materiales por sus 

componentes, propiedades y características de acuerdo a su comportamiento 

en estado físico y endurecido. 

 

➢ Etapa 1: Se realizará la recopilación y selección de cada material: cemento, 

agregados y aditivos. Entre ellos se cuenta con los agregados de la cantera 

Los Mellizos - Huanchaco -Trujillo. 

 

➢ Etapa 2: Se dispondrá de agua potable y cemento Pórtland Tipo HS, así 

como la obtención de los aditivos microsílice, nanosílice y superplastificante 

en porcentajes óptimos.  

 

➢ Etapa 3: Después se realizará ensayos de laboratorio a los materiales como 

análisis granulométrico, peso específico y absorción. y relación 

agua/cemento.  

 



 
 

27 
 

➢ Etapa 4: Se realizará el diseño de mezcla de concreto de alta resistencia 

F´c= 600 Kg/ cm2 con las pruebas del concreto en estado fresco, ejecutando 

la prueba de slump, densidad de concreto, 

 

➢ Etapa 5: Se realizará 63 probetas, siendo 54 cilíndricas para el ensayo de 

comprensión y tracción y 9 probetas tipo viga para el ensayo a flexión. 

 

➢ Etapa 6: Luego se va a realizar un curado teniendo en cuenta la norma ASTM 

C-684-89 

 

➢ Etapa 7: Después del curado se procede a ejecutar los ensayos mecánicos 

de resistencia a la compresión, tracción y flexión a los 3, 14, 28 días según 

la norma NTP 339.216.  

 

➢ Etapa 8: Se tiene que elaborar un cuadro comparativo de las propiedades 

mecánicas del concreto endurecido, para sus análisis de influencias de los 

aditivos de microsílice, nanosílice y superplastificante.   

  

➢ Etapa 9: Se realizará las conclusiones y recomendaciones 

 

3.6. Método de Análisis de Datos  

La comparación de datos se obtendrá mediante el registro de los resultados 

de cada procedimiento realizado de manera secuencial. 
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Figura 4. Análisis de datos 

 

3.7. Aspectos éticos  

De acuerdo Córdova y Portugal (2014) Los diferentes estudios representan una 

fuente de conocimiento porque aplica teorías previas y brinda aportes científicos de 

forma que amplía la visualización de las fronteras siendo indispensable 

desarrollarla con valores, moral y ética profesional (p.20).     
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IV. RESULTADOS 

 

a. Resultados de los ensayos  

Los resultados se van a representar por tablas y gráficos en promedios de la 

resistencia a la comprensión, tracción y flexión obtenidos a los 3,14, 28 días 

de edad.  

 

Resistencia a la compresión 

Tabla 11. Resultados de ensayos comprensión con microsílice, nanosílice y  

      superplastificante 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5. Resistencia a la comprensión vs tiempo de curado 
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Resistencia a la Tracción 

 

Tabla 12. Resultados de ensayos de tracción con microsílice, nanosílice y 

superplastificante 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 6. Resistencia a la tracción vs tiempo de curado 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

31 
 

Resistencia a la flexión 

 

Tabla 13. Resultados de ensayos a la flexión con microsílice, nanosílice y 

superplastificante 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  Figura 7. Resistencia a la Flexión vs Tiempo de curado 

  Fuente: Elaboración propia 
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Densidad del concreto  

 

      Figura 8. Densidad del concreto 

      Fuente: Elaboración propia 

 

b. Contrastación de hipótesis    

 

• Hipótesis General 

Las adiciones de microsílice, nanosílice y Superplastificante mejoran 

notablemente el diseño de mezcla de un concreto de alta resistencia, Trujillo 

– 2021. 

 

Hipótesis Nula (H0) = La adición de microsílice, nanosílice y 

superplastificante no mejoran las propiedades mecánicas del concreto de 

alta resistencia, Trujillo -2021. 

 

Hipótesis Alternativa (Ha) = La adición de microsílice, nanosílice y 

superplastificante mejoran las propiedades mecánicas del concreto de alta 

resistencia, Trujillo – 2021. 
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En cuanto a la mejora de sus propiedades mecánicas del concreto de alta 

resistencia mediante la adición de microsílice, nanosílice y superplastificante 

se rechazó la hipótesis nula y se confirmó la hipótesis alternativa. Estos 

aditivos cuando se combinan con el concreto, este le dará una mayor 

resistencia. 

 

• Hipótesis específicas. 

 

o El porcentaje microsílice, nanosílice y Superplastificante es óptimo para el 

diseño de Mezcla de concreto de alta resistencia de 600 kg/cm². 

 

Hipótesis Nula (H0) = Las dosificaciones de microsílice al 5% - 8% - 10%, 

nanosílice 2% y superplastificante 2% no es óptimo para el diseño de mezcla 

de concreto de 600 kg/cm2. 

 

Hipótesis Alternativa (Ha) = La dosificación de microsílice al 5% - 8% - 

10%, nanosílice 2% y superplastificante 2% es óptimo para realizar un 

diseño de mezcla de concreto de 600 kg/cm2. 

 

En cuanto a la mejora de las propiedades del concreto con el diseño de 

mezcla agregando aditivos para un concreto de 600 kg / cm2, se rechazó la 

hipótesis nula y se confirmó la hipótesis alternativa. Al diseñar un concreto 

de alta resistencia respetando los parámetros según reglamento hasta 

alcanzar la dosis óptima. En conclusión, el diseño de mezcla con la adición 

de estos aditivos mejora significativamente las propiedades del concreto.  

 

o Las adiciones de microsílice, nanosílice y Superplastificante mejoran el 

comportamiento en Estado Fresco del concreto de alta resistencia de 600 

kg/cm². 

 

Hipótesis Nula (H0) = La incorporación de microsílice al 5% - 8% - 10%, 

nanosílice 2% y superplastificante 2% no mejora el comportamiento en 

estado fresco del concreto de alta resistencia. 
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Hipótesis Alternativa (Ha) = La incorporación de microsílice al 5% - 8% - 

10%, nanosílice 2% y superplastificante 2% si mejora el comportamiento en 

estado fresco del concreto de alta resistencia. 

 

En cuanto a la mejora el comportamiento en estado reciente del concreto de 

alta resistencia de 600 kg / cm2 utilizando la dosificación mencionada, se 

rechazó la hipótesis nula y se confirmó la hipótesis alternativa. Al mejorar las 

propiedades físicas del concreto. En conclusión, la adición de estos aditivos 

mejora significativamente las propiedades del concreto. 

 

o Las adiciones de microsilice, nanosílice y Superplastificante mejoran el 

comportamiento en Estado endurecido del concreto de alta resistencia de 

600 kg/cm² 

 

Hipótesis Nula (H0) = La adición de microsílice, nanosílice y 

superplastificante no mejoran el comportamiento en Estado endurecido del 

concreto de alta resistencia de 600 kg/cm² 

 

Hipótesis Alternativa (Ha) = La adición de microsílice, nanosílice y 

superplastificante si mejoran el comportamiento en Estado endurecido del 

concreto de alta resistencia de 600 kg/cm² 

 

En cuanto a la mejora del comportamiento del concreto en estado 

endurecido de 600 kg / cm2 utilizando la dosificación mencionada, se 

rechazó la hipótesis nula y se confirmó la hipótesis alternativa. Al aumentar 

el porcentaje de aditivos de microsílice y adicionar los aditivos de nanosílice 

y superplastificante al 2%, la resistencia a la comprensión del concreto 

aumenta gradualmente hasta alcanzar la dosis óptima. En conclusión, la 

adición de estos aditivos mejora significativamente las propiedades del 

hormigón. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1.  

 

Flores (2019) en su tesis de investigación titulada “Análisis comparativo de las 

propiedades mecánicas del concreto de alta resistencia con nanosílice y 

microsílice”, llego a la conclusión que al reemplazar parcialmente el cemento por 

aditivos mejora las propiedades mecánicas del concreto durante su etapa rígida, 

sin embargo, existe una disminución ligera de la trabajabilidad en esta; con respecto 

a los resultados de la resistencia máxima, estas van a variar según la dosificación 

y aditivo. Llego a la conclusión que con una dosificación de 10% de microsílice se 

obtuvo una resistencia máxima de 900.33 kgf/cm2 y 1.5% de nanosílice se llegó a 

una resistencia máxima de 922.67 kgf/cm2. 

 

El producto obtenido en mi trabajo de investigación se asemeja al antecedente. Ya 

que la adición de los aditivos de 10% microsílice y 2% nanosílice mejoran 

significativamente la resistencia del concreto. No obstante, al disminuir el % de 

microsílice empieza a perder la resistencia del concreto.  

 

Discusión 2. 

 

Según Gutierrez et al. (2018) en su investigación titulada “Estudio comparativo de 

la determinación de propiedades de resistencia en el concreto utilizando nano sílice 

y micro con agregados de la cantera Cutimbo – Puno” llego a la conclusión que Los 

resultados obtenidos indicaron que la resistencia en comprensión incrementa en 

45.71%, 59.83% y 54.28% cuando se incorpora microsílice al 5%, 10% y 15%, 

incrementando su resistencia a la compresión en 41.78%, 50.40% y 51.32% cuando 

se incorpora nanosílice en .5%, 1% y 1.5%. 

 

El efecto del trabajo de investigación, son parecidos con respecto a la información, 

ya que agregando aditivos y superplastificante al 2% mejoran las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto gracias a la reacción puzolánica que actúa 

llenando los espacios vacíos. 
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Discusión 3 

 

Carrasco y Fernández (2019) en su investigación “Influencia del Nano-sílice en las 

propiedades de un concreto de F’c= 350 kg/cm2 para obtener un concreto de alta 

resistencia, Lima 2019”  se concluyó que al aumentar el porcentaje de Nano-sílice 

la consistencia del concreto base de 350 kg/cm2 también aumenta en 43.75% con 

respecto a cada aplicación dosificada de nanosílice, otra conclusión en relación a 

la resistencia a la compresión para el concreto se encontró que este aumenta 

significativamente con la adición de nano-sílice, en un porcentaje de 2% durante 28 

días con una 52.9% más de resistencia. 

 

El producto del trabajo de investigación tiene similitud al antecedente mencionado 

ya que adicionando aditivos mejoran las propiedades físicas del concreto. Pero esta 

tiene complicaciones en su preparación de mezcla por su compacidad, por eso se 

adiciona superplastificante para poder obtener una mayor trabajabilidad con un 

slump de 4”-5” y en la densidad del concreto.   

 

 

Discusión 4 

 

En la presente investigación titulada Morteros de cemento con aditivos de humo de 

sílice y nanosílice, Morejón (2015) tuvo como objetivo general investigar de qué 

manera influye el humo de sílice si se le adiciona diversos porcentajes de 4%, 6% 

y 8%, mientras que los porcentajes del nanosílice son de 2%, 1% y 0% en diversa 

proporción con relación al peso que tiene el cemento en un mortero. En conclusión, 

respecto a la resistencia el mortero muestra un mejor comportamiento, con 

disminución de la porosidad, se ha logrado mayor hidratación y la durabilidad ha 

tenido mejoría, pero no ha sido el valor más elevado. Por otro lado, cuando se 

realizan adiciones se visualiza que la resistencia brinda mejorías considerables, 

ganando hasta un 5% de resistencia a compresión por los veintiocho días.  

 

Se puede decir que los datos obtenidos en mi trabajo de investigación se asemejan 

al antecedente. Porque la adición de los aditivos de 10% microsílice, 2% nanosílice 
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y 2% de superplastificante se vieron mejoras significativamente a la resistencia del 

concreto sea comprensión, tracción y flexión. No obstante, al disminuir el % de 

microsílice empieza a perder la resistencia del concreto.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los objetivos específicos se obtuvieron las siguientes 

conclusiones.  

 

Finalmente se logró encontrar un diseño de mezcla para un concreto de 600 

Kgf/cm2, lo cual se alcanzó a los 28 días una mayor resistencia tanto en 

comprensión, tracción y flexión con una dosificación de 10% microsílice, 2% 

manosílice y 2% superplastificante. No obstante, también se ha corroborado que la 

dosificación de 5% microsílice, 2% nanosílice y 2% superplastificante obtuvo menor 

resistencia.  

 

Los resultados de trabajo de investigación se pueden concluir que porcentaje 

óptimo para el diseño de mezcla es de 10% microsílice, 2% nanosílice y 2% 

superplastificante.   Dando como resultado a los 28 días un aumento de 23% (740 

kg/cm2) a la resistencia a la comprensión. 

 

Los resultados de la densidad del concreto de alta resistencia del 

diseño1=2.15kg/cm3, diseño 2 = 2.16kg/cm3, diseño 3 = 2.17 kg/cm3, concluyendo 

que es un concreto de peso normal según la NORMA E. 060 CONCRETO 

ARMADO. 

 

De los resultados del diseño de mezcla 3, se obtuvieron mejores resultados en 

comprensión con un aumento de 23% (740 kgf/cm2) de resistencia a los 28 días, el 

rendimiento a la resistencia de tracción a los 28 días de logro obtener un rango de 

22% a 36% a una resistencia máxima de 216 kgf/cm2 y una resistencia a la flexión 

de 45 kgf/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda utilizar los ensayos y materiales requeridos y con un control de 

calidad para que estos no se alteren en la obtención de resultados. 

 

Se recomienda continuar con la investigación utilizando diferentes variables tanto 

en microsílice y nanosílice para la obtención de mayores resultados. 

 

Realizar los procedimientos de medición con equipos calibrados, para no alterar los 

resultados y cumplir con todos los parámetros establecidos.  

 

Se sugiere un manejo más minucioso en el control del microsílice y nanosílice al 

emplearse en diseño, para la resistencia y controlar la relación de a/c para eso es 

recomendable usar un superplastificante.   
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 
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ANEXO 2: Granulometría de agregado 
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ANEXO 3: Granulometría de Agregado grueso  
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ANEXO 4: Pesos especifico de agregado 
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ANEXO 5: Peso unitario del agregado  
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ANEXO 6: Contenido de humedad  
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ANEXO 7: Diseño de mezcla 1 
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ANEXO 8: Diseño de mezcla 2 
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ANEXO 9: Diseño de mezcla 3 
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ANEXO 10: Porcentajes de vacíos en el concreto 
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ANEXO 11: Peso específico del concreto  
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ANEXO 12: Ensayo a la comprensión a los 3 días 
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ANEXO 13: Ensayo a la comprensión a los 14 días 
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ANEXO 14: Ensayo a la comprensión a los 28 dias 
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ANEXO 15: Ensayo a la tracción a los 3 dias  
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ANEXO 16: Ensayo a la tracción a los 14 dias  
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ANEXO 17: Ensayo a la tracción a los 28 dias  
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ANEXO 18: Ensayo de flexión a los 28 días  
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ANEXO 19: especificaciones de cemento Andino Ultra 
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ANEXO 20: Hoja técnica de Sika Fume 
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ANEXO 21: Hoja técnica de Sikament- superplastificante 
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ANEXO 22: Hoja técnica de nanosilice 
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ANEXO 23: RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN 
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ANEXO 24: RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 
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ANEXO 25: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

 


