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Resumen 

Actualmente nuestro estudio denominado “Concreto de alta resistencia con 

nanosílice y agregado del rio Mayo para mejorar la resistencia a compresión, 

San Martín 2021” presenta un enfoque cuantitativo experimental y propone la 

integración de nanosílice con índices variables, para las óptimas condiciones de 

la resistencia a compresión y su relación entre sí ya que este es el objetivo del 

concreto. Gracias a la cantera del rio Mayo se dispuso de agregados gruesos y 

finos en la ejecución del diseño del concreto, todos los materiales incluido el 

nanosílice que se adquirió en el distrito de Tarapoto fueron puestos en la 

empresa Consultores Hermanos C&H para su análisis respectivo. Se procedió 

por accionar las probetas de dimensiones 6x12, 36 muestras de concreto fueron 

en total, como concreto patrón se diseñaron 9 probetas y con índices de 0.5%,1% 

y 2% con integración de nanosílice 27 probetas fueron diseñadas, sus edades 

estudiadas son de 7, 14 y 28 días, teniendo como resultado el diseño del 

concreto óptimo integrando nanosílice en 2% y por ende el promedio de 520.30 

kg/cm2 a los 28 días como resistencia a la compresión. 

Palabras clave: Nanosílice, resistencia a la compresión, Características de 
los agregados finos y gruesos 
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Abstract 

Currently, our study called "High-strength concrete with nanosilica and added 

from the Mayo River to improve compressive strength, San Martín 2021" 

presents an experimental quantitative approach and proposes the integration of 

nanosilica with variable indices, for optimal conditions of resistance to 

compression. compression and their relation to each other since this is the 

objective of concrete. Thanks to the Mayo River quarry, coarse and fine 

aggregates were available in the execution of the concrete design, all the 

materials, including the nanosilica that was acquired in the district of Tarapoto, 

were put in the company Consultores Hermanos C&H for their respective 

analysis. We proceeded by activating the 6x12 dimension specimens, 36 

concrete samples were in total, as standard concrete 9 specimens were 

designed and with indexes of 0.5%, 1% and 2% with integration of nanosilica 27 

specimens were designed, their studied ages are of 7, 14 and 28 days, resulting 

in the optimal concrete design integrating nanosilica at 2% and therefore the 

average of 520.30 kg/cm2 at 28 days as compressive strength. 

Keywords: Nanosílice, compressive strength. Characteristics of coarse and fine

 aggregates
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Como contexto de lo cuestionable, se expone dentro del ámbito internacional, en

Colombia, en la búsqueda de construcciones que puedan perdurar en el tiempo, y

siendo más eficientes, esto debido a la dificultad existente en la actualidad en la

elaboración de agregado de gran calidad para el concreto y a la contaminación que

producen los residuos sólidos por consecuencia de la construcción, es adecuado y

oportuno buscar otras opciones en la implementación de nuevas adicciones y

tecnologías  en la mezcla de concreto, como apoyo al desarrollo económico

nacional, donde anualmente se asigna un presupuesto alto para el mantenimiento

así como la reconstrucción de obras de infraestructura, del mismo modo, desde

hace unos años el concepto durabilidad, viene siendo más usado y necesario de

implantar, radicando ahí su importancia y teniendo en cuenta que cuando el

material contiene una alta capacidad de resistir los pruebas externas producidos

por el medio ambiente, aumentará el tiempo de servicio del mismo. Por lo tanto,

mediante este trabajo nos permite el poder determinar la durabilidad del concreto

adicionando nanosílice mediante la implementación del ensayo Nordtest Method

492 de este modo sumando conocimientos a la investigación y posterior uso como

opción de material de construcción. Pérez, L. y Bustos, D. (2017). Con respecto

nuestra problemática en ámbito nacional, En las últimas décadas en la ciudad de

Lima se ha visto afectada por la contaminación generada por los residuos que se

producen en la demolición y ejecución de las construcciones; esto debido al uso de

agregados para producir el concreto afectando también a las canteras existentes

ya que en muchas de ellas suele haber escasez de los materiales. Frente a ello se

considera el poder reutilizar en concreto como material reutilizable para elaborar

uno nuevo sin embargo surge la limitante de que este nuevo concreto genere

problemas por la pérdida de su compresión y el aguante, así como de tracción

relacionado al hormigón. Esto se puede inculpar a un mayor número de zonas de

transición interfacial (ITZ) activas en el ACR y su elevada cantidad de agua en las

mezclas consecuencia de absorción en concreto reciclado. Por lo tanto, se busca

mejorar la resistencia del concreto con ACR a través de un aditivo a base de

nanosílice como una opción de uso en las construcciones. Además, se debe tomar

en cuenta el impacto ambiental positivo en la reducción de contaminación al hacer

I. INTRODUCCIÓN
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uso de agregados reciclados. Ayala y Ccallo, Marie. (2020). Con respecto al ámbito 

local, Hoy en día existen construcciones dentro del ámbito del distrito de Tarapoto 

de concreto elaborado de la manera común en pocos casos mejorados haciendo 

uso de algún aditivo, estos a la par van generando escasez en las canteras para la 

elaboración de los mismos y por consiguiente construcciones de concreto con 

menor resistencias a la compresión, por ese motivo se plantea añadir nanosílice a 

diferentes porcentajes al diseño de la mezcla la cual favorezca  en la mejoría de la 

resistencia, donde ayudaría a reducir la cuantía de los otros materiales usados para 

la elaboración del concreto la diferencia de la incorporación del nanosílice logrando 

lo mismo o en mejoría  los resultados en la resistencia. Chuzón, J. y Ramírez, E. 

(2021). Tomando como base a nuestra realidad problemática propuesta y siendo 

necesario realizar un proyecto basado en la incorporación de nanosílice para 

evaluar su resistencia a la comprensión se puede conocer el problema general 

¿Es posible lograr una adecuada resistencia a compresión del concreto f’c=450 

kg/cm2 con la aplicación de nanosílice y agregado del rio Mayo, San Martín 2021?; 

y esto a su vez de obtiene los problemas específicos. ¿Cuáles son las 

características del agregado fino y agregado grueso del rio Mayo que se ha de 

utilizar en el presente diseño de mezcla, San Martín 2021?, ¿Cuáles son las 

características físicas del nanosílice que se va  a utilizar en el presente proyecto de 

investigación?, ¿Cuál es la resistencia a compresión alcanzada por el concreto f’c 

= 450 kg/cm2 incorporando nanosílice y agregados del rio Mayo en porcentajes de 

0.5%, 1% y 2% como sustitución parcial del cemento portland, San Martín 2021?, 

¿Cuál es el diseño óptimo de la mezcla de concreto con f’c =450 kg/cm2 con 

incorporación de nanosílice , San Martín 2021?, ¿Cuál es costo por metro cúbico 

del concreto óptimo versus el concreto patrón, San Martín 2021?. Además, 

presentamos como justificación teórica: mediante el presente documento se 

pretende en el ánimo de aportar a los diferentes estudios, la utilización de nanosílice 

como una solución a la demanda de aditivos que de una o otra manera van a 

acrecentar la resistencia a la compresión otorgando mayor interés en favor del 

ecosistema, en la justificación práctica: se pretende contemplar las pautas del 

concreto con nanosílice y con la incorporación de agregados del rio Mayo 

constatando su resistencia a la comprensión. Ahora bien, la justificación por 

conveniencia: Podemos decir que en el entorno, existen pocas investigaciones 

sobre el uso de nanosílice en concretos estructurales; por tal motivo, se vio 
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conveniente el empleo de nanosílice, disminuyendo su resistencia de los hormigones 

y otros problemas que acarrea, al ser un material que va estar relacionado con la 

resistencia a compresión bajo su empleabilidad. Para la justificación social: el empleo 

de nanosílice logra gran envergadura por el impacto innegable ocasionado en el 

medio ambiente y a la sociedad, el hecho de utilizarlo dentro de una estructura 

significa la reutilización de este modelo de residuo. La justificación metodológica: 

Para argumentar que la empleabilidad de nanosílice dentro de una estructura se 

invocará a la comprobación bibliográfica desarrollándose ensayos de laboratorios, 

constatada la autenticidad y seguridad de los materiales aplicados, además servirá 

como apoyo para nuevas y futuras investigaciones. Como objetivo general: 

Determinar si es posible lograr una adecuada resistencia a compresión del concreto 

f’c= 450 kg/cm2 con la aplicación de nanosílice y agregados del rio Mayo, San 

Martín 2021?, A continuación se tiene como objetivos específicos: Determinar las 

características del agregado fino y agregado    grueso del rio Mayo, San Martín 2021. 

Determinar las características físicas del   nanosílice que se va a utilizar en el 

presente proyecto de investigación, San Martín 2021. Determinar la resistencia a 

compresión alcanzada por el concreto f’c = 450 kg/cm2 incorporando nanosílice y 

agregados del rio Mayo en porcentajes de 0.5%, 1% y 2% como sustitución parcial 

del cemento portland, San Martín 2021. Determinar el diseño óptimo de una mezcla 

de concreto f’c = 450 kg/cm2 con la incorporación de nanosílice, San Martín 2021. 

Determinar el costo por metro cúbico del concreto óptimo versus el concreto patrón, 

San Martín 2021. Así mismo se presenta la hipótesis general: H1: Con la adición 

del nanosílice y de los agregados del rio Mayo se obtendrá una elevada resistencia 

a compresión del concreto de alta resistencia. Hipótesis específicas: Con los 

ensayos que se realizarán se determinará que: HE1: con la determinación de las 

características del agregado fino y agregado grueso del rio Mayo que se va a utilizar 

en el diseño de mezcla del concreto de alta resistencia se logrará una elevada 

resistencia a compresión, San Martín 2021; HE2: con la determinación de las 

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

concreto de alta resistencia  se logrará una elevada resistencia  a compresión, San 

Martín 2021; HE3: Se logrará una elevada resistencia a compresión  alcanzada por 

el concreto  f’c = 450 kg/cm2 incorporando nanosílice y agregados del rio Mayo en 

porcentajes de 0.5%, 1% y 2 % como sustitución parcial del cemento portland es 

mayor a la del concreto patrón, San Martín 2021;. HE4: Se logrará un concreto 
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idóneo con el diseño óptimo de una mezcla de concreto f’c= 450 kg/cm2 

incorporando nanosílice y agregados del rio Mayo San Martín 2021. HE5: con la 

determinación del costo por metro cúbico del concreto óptimo versus el concreto 

patrón con incorporación de nanosílice se logrará un concreto más económico que 

el concreto con cemento portland.  
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II. MARCO TEÓRICO

Tomando como base y respaldo a la presente investigación presentamos los

antecedentes internacionales, Díaz, E.T; Loayza, L.I. y Rojas, M.A. (2019) en la

indagación denominada “Nanosílice como aditivo para el concreto – caso Colombia”

(Artículo). Colombia. (2019), tenía como objetivo realizar un estudio detallado sobre

el uso de la nanosílice al concreto, con el fin de poder contribuir de esta manera al

uso confiable y seguro de este nuevo material en la construcción para garantizar

su uso en la sociedad colombiana. Se llegó a concluir la mejora de la resistencia a

la compresión dando menores dimensiones, y por ende rebaja la carga muerta el

cual va a permitir construcciones más livianas, también el empleo de nanosílice

reduce considerablemente los efectos de la corrosión ya que a la rebaja de la

permeabilidad producida por el refinamiento de la microestructura promovida por la

reacción puzolánica, la utilización de nano partículas de sílice beneficia la

rentabilidad de las edificaciones así como a la industria y su impacto ambiental. Por

otro lado, Bombón C. y Rosero, B. (2021) en su indagación denominada “Estudio

de la incorporación de Nanosílice en concreto de alto desempeño (HPC)” (Tesis de

pregrado), Quito. Propuso un enfoque en donde se mediante el uso de laboratorio

se realizó pruebas a través de un microscopio con el fin de conocer cuál es la

influencia de las partículas de sílice en las microestructuras y también en la

hidratación de los hormigones; el cual concluyó que es necesario realizar una pre

dispersión de las partículas de la sílice para no haya aglomeración y así garantizar

una mejor adición de la micro sílice y/o nanosílice   al cemento. Considerando

además que el uso del nanosílice es más beneficioso para las propiedades físico-

mecánicas del hormigón. Díaz, y Sarmiento (2020), en su estudio “Modificación de

cenizas volantes activadas alcalinamente con nano partículas de SiO2 y TiO2 en

concreto a base,”. (Tesis pregrado). Universidad Católica de Colombia. Bogotá.,

plantearon como meta comparar dos tipos de concreto el primero conformado de

cenizas volantes con una activación alcalina sin modificar y el otro con modificación

a través del uso de nano partículas como el TiO2 y el SiO2 (dióxido de Titanio y

dióxido de silicio respectivamente), así poder determinar sus características tanto

mecánicas como físicas y teniendo en consideración como afecta al concreto los

nano materiales; teniendo como conclusión que en el primer tipo de concreto con

las ceniza Brinsa los resultados menores de 1 MPa  en promedio (5 días) en

contraste con los de la ceniza Coltejer y Termopaipa que arroja 2.20 MPa y 1.99
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MPa  como media en resistencias a los tres días, la estructura inferior de 

aluminosilicatos en conclusión a su índice de detrimento en arranque. Como 

antecedentes nacionales, los autores Pachacutec, y Vilcar, (2018), en su 

investigación titulada “Empleo de micro y nanosilice con la cantera de Cutimbo y 

sus agregados con el estudio relacionado de la determinación de propiedades de 

resistencia en el concreto - Puno” (Tesis pregrado), Universidad Nacional Altiplano 

– Puno. Se estableció el  obtener y comparar las propiedades que existen en cuanto

a la resistencia del concreto haciendo uso del micro sílice y el nanosílice teniendo 

en cuenta el uso de al agregado de Cutimbo cabe mencionar que se utilizó el 

nanosílice y micro sílice  ya que tecnológicamente hablando nos da  mayor y mejor 

resistencia y durabilidad cuando se utilizan en estructuras de obras civiles los 

cuales se obtuvieron una resistencia  a la compresión sumo al incrementar en un 

59.83% al adicionar el nanosílice en un 15% además la resistencia se incrementó 

en un 51.32% al añadir el nanosílice hasta un 1.5%. como conclusión final se obtuvo 

un resultado alto en 28 días de 570.95 kg/cm2 con micro sílice de 10% y con 

nanosílice 1.5 % de 540.54kg/cm2. Cabe destacar que el trabajo se realizó con el 

diseño de la guía establecida en ACI 211.1. Así mismo, Ramírez, J. (2018), en su 

estudio “Empleabilidad de la nanosilice y la natural puzolana en el Perú en el 

concreto liviano de alta resistencia”. (Tesis pregrado). Universidad Nacional 

Federico Villareal - Lima.  Nos da un ámbito de investigación experimental con 

alcance exploratorio descriptivo del uso de la puzolana (roca volcánica) natural para 

crear concreto teniendo en cuenta lo carente de antecedentes científicos sobre el 

uso de éste en estudios con el ACI 211.2-98  y previos relacionando al ACI 363.2R; 

realizando las pruebas en laboratorio de 5 diseños previamente seleccionados se 

ha determinado que ante la densidad en cuanto al equilibrio de 1827 kg/m3, la seca 

de 1776 kg/m3, una resis. a la compresión de 891 kg/cm2 a 56 días de creado para 

uno de los diseños propuestos. Considerando que existe alta resistencia además 

de peso ligero de 3 días de edad en cuatro de los diseños planteados.  Además, se 

obtuvo una reducción en el peso de 0.5TN de diferencia por m3 en el diseño con 

mayor peso y por último de obtuvo una disminución de 680 kg/m3 con respecto del 

concreto base de 2400 kg/m3 para el más liviano; cabe mencionar que estos han 

sido equivalentes a los concretos sin el uso del aditivo de nanosílice. Desde otra 

perspectiva, Pérez, A. (2019) en su trabajo de indagación “Adición de nanosílice y 

hebra de polipropileno en embaldosados rígidos empleando agregados de concreto 
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reutilizable y su optimización de la infiltración del concreto ecológico,” (Tesis de 

grado). Universidad Nacional de Cajamarca - Cajamarca. Donde se estableció el 

estudio de la mejora en la permeabilidad del concreto como una propuesta para la 

creación de pavimentos rígidos con el uso de nanosílice y la hebra de polipropileno 

haciendo uso de la normatividad vigente, con el uso del Chilete como un adicional 

fino, así como el grueso adquirido de la zona del Shudal que es el reutilizable 

concreto por su granulometría, polipropileno y su filamento Sika Fiber Force PP 48 

y nanosílice Ulmen como añadido el cuyo resultado luego de la reacción de 168 

especímenes presentó una tesis. de compresión de 13.27 MPa (176.07 kg/cm2), a 

flexión de 3.92 MPa (39.93 kg/cm2) y permeabilidad de 32.05 a 28 días y al utilizar 

el nanosílice se obtuvo una resistencia y plasticidad. De esta manera concluyendo 

que en cuanto al concreto creado ecológicamente si es aceptable cumpliendo con 

los requisitos mecánicos en permeabilidad y densidad requeridas para su uso en 

pavimentos rígidos. En el ámbito local los autores Chuzón, J.F. y Ramírez, E.E. 

(2020), en su estudio “Modelo de concreto f´c=210 Kg/cm2 incorporando nanosílice 

para acrecentar su resistencia a la compresión, Tarapoto 2020” (Tesis de 

pregrado), Universidad Cesar Vallejo – Tarapoto. Estableciendo como uno de sus 

objetivos era determinar la tesis. a la compresión añadiendo un 1%, 3% y 5% de 

nanosílice, concluyendo que según los datos de laboratorio se obtuvo al incorporar 

1% de un valor de f´c=213.9 Kg/cm2, de igual manera se tiene f´c=117.6 Kg/cm2 

de resistencia a una integración del 3%, f´c=77.8 Kg/cm2 finalizando la integración 

con el 5%, concluyendo que dicha adiciones  supera  la resistencia del concreto 

patrón, para todo este estudio de investigación se decidió por utilizar 24 muestras 

de concreto donde  6 estaban relación a un concreto patrón planificadas y 18 

muestras en la integración de nanosílice. Asimismo, se muestran teóricas 

relacionadas a la variable independiente: Nanosílice, como definición 

conceptual. La nanosílice hace uso de la puzolanicidad con una composición de 

niveles bajos de cristalinidad y niveles altos de pureza además la adición de 

nanosílice permite una mezcla más espesa e impermeable. Duarte, E. (2013). 

Como definición operacional, la aplicación del nanosílice y su determinación, con 

una incorporación de índices al 0.5%, 1% y 2% creando un vínculo y su esquema 

con amalgama al concreto patrón, debidamente diseñado concordando a las 

normas técnicas peruanas, considerando que se sustituirán parcialmente el peso al 

cemento portland. Luego, los resultados serán evaluados obtenidos del concreto 
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experimentalmente modificado con estas adiciones con respecto a su resistencia a 

compresión. La nanosílice tiene gran poder impermeable ayudando a la existencia 

y resistencia del concreto, con una capacidad de separación de sus componentes 

en mezcla y facilitando el proceso de secado del concreto. Las reacciones químicas 

en el concreto simple convierten las nano partículas de sílice en nano partículas de 

cemento. Dimensiones, está conformada por las particularidades finas y gruesas 

de los agregados, particularidades físicas del nanosílice, resistencia a la compresión del 

concreto de alta resistencia con la incorporación de nanosílice, el coeficiente óptimo de 

nanosílice para el diseño del amalgama y el costo del concreto óptimo en 

comparación del concreto patrón. El autor Abadia, R.  (2016) resalta que el SiO2 es 

la componente conformada por átomos que en su mayoría está estructurada la 

nanosílice. Este compuesto es encontrado en el mercado en forma líquida lo que 

facilita su mezcla con otros materiales además de su transporte. Cabe mencionar 

que al añadir el nanosílice ayuda a la conservación de los hormigones, como 

características físicas podemos mencionar que es líquida de color café claro, con 

una densidad a 20°c de 1.064+o- 0.02 (g/ml) con un olor característico no siendo 

explosivo ni inflamable y se puede disolver en agua. Al mezclar la sílice con otros 

iones en su estructura más mínima de potasio, calcio esto da como resultado que 

se produzca una enlazado de partículas las cuales son importantes en la estructura 

del concreto ya que incrementa la resistencia ya la hace más dura. Como 

indicadores, se consideró el análisis granulométrico, humedad natural, peso 

específico y absorción, relación agua-cemento, cantidad de nanosílice al 0.5%, 1% 

y 2%. Li et al. (2004) destaca que, La microestructura que se crea al añadir el 

nanosílice se da de 2 maneras esto surge por la forma como se dispersa el 

nanosílice en la masa; la primera si se encuentra disperso de por completo genera 

una microestructura densa por otro lado si no es así se producen vacíos debilitando 

la microestructura. Para Henche, L. (2011). El autor nos da a conocer que la 

reacción puzolánica es el comportamiento o reacción de la nanosílice al añadirle un 

activador (hidróxido cálcico) dando como resultado un compuesto más estable y 

soluble con la característica de impermeabilidad con una capacidad de resistencia. 

Albano, C. et al. (2008) de igual modo, recalca de manera favorable que el concreto 

fresco se revitaliza oportunamente con créditos de la granulometría de los 

agregados pasivos, en la peripecia del caucho integrando filamentos con relación 

al concreto, sean en diferentes tamaños la recomendación de finos y gruesos como 
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agregados, causando que, las partículas más pequeñas en las extensiones 

concedidas exista la prerrogativa distributiva por las partículas grandes, como 

consecuencia se acortaría los índices en la mezcla de vacíos, obteniendo un 

desarrollo exitoso en plasticiada y compatibilidad del concreto, como también 

acrecentar el manejo, su resistencia a compresión y tracción. Ahmed. M. (2016). 

Hace referencia que El peso específico es el nexo que existe con la carga del 

volumen en relación a una muestra de la masa de la misma magnitud con H2O del 

agregado con igual tensa temperatura. En relación a la gravitación del agregado fino 

determinada es generalmente requerida para cálculos en conexión con trabajos de 

diseño de hormigón de cemento, especificando el cómputo de la productividad 

volumétrica con la capacidad de humedad de hormigón. En concordancia al estudio 

de Albano, C. (2013) exterioriza la idea de lograr relaciones de agua – cemento 

disponiendo asentamiento, agua/cemento, y proporción de pegamento) que es el 

conjunto de la relación tripartita lo que permite  conseguir las proporciones de 

cemento, agua y su volumen y agregado por metro cúbico, en  su proyecto utilizó 

valoraciones (2) con correlación agua-pegamento de 9/20 y 3/5, donde al realizarse 

los ensayos de compresión se alcanzó valores altos en mezclas con a/c= 9/20, 

aquella pauta se debe  a que coexisten interconexión superior con los agregados y 

el pegamento, probablemente adecuado en distintas estructuras  e dimensiones del 

caucho. Como lo indica Aguilar, M. (2007). Que la cantidad de nanosílice 

enfatizados en investigaciones hechas con autocompactantes hormigones 

integrando  minerales (caliza molida, etéreos residuos y residuos etéreos 

trituradas), el nanosílice de 5-50mm en una dosificación  como índice de uno a dos 

respecto al pegamento y su proporción empleado para tener una viscosidad que 

amerite el instrumento a modificar, siendo el pegamento aguan aquella fracción de 

0.58 empleada como mezcolanza como generalidad, 780-800 mm como flujo y que 

amparado en los ajustes de la proporción utilizando súper plastificante de acrílicos 

polímeros como fundamento, teniendo la constancia de un flujo determinado, así 

como la dosis del súper plastificante con un índice de 21/100 acrecentada en la 

proporción con nanosílice utilizada, juntando al hormigón, éste se adhiere 

progresivamente minimizando la dispersión al integrar el nanosilice el cual sería el 

resultado, la medición y su escala. Se determina a la razón como escala de 

medición. Así mismo a la variable dependiente: Resistencia a compresión, como 

definición conceptual, Abanto, E. (2012). La resistencia de un material se mide al 



10 

estar puesta aprueba en su tolerancia de carga sin falla, y se determina la 

resistencia a compresión por su disposición al realizar las pruebas esto al reconocer 

la mejora del concreto al ser más resistente. Siendo así que el concreto y su 

superior la suficiencia (resistencia a compresión) de sostener una carga antes de 

fallar por compresión. Como definición operacional, se evaluará la resistencia a 

compresión del concreto incorporado con nanosílice al 0.5%, 1% y 2%. Según, 

Pérez, A. (2019). Como dimensiones los índices con integración de nanosílice en 

0.5%, 1% y 2%y el respectivo  coste del concreto modelo y  fetén que hacen el 

examen de resistencia a compresión y su comparación del. Según Pachacutec, Y. 

y  Vilca, N. (2018), indica que según especificaciones de la mezcolanza del 

hormigón y su planteamiento,  posteriormente se realizó prototipos en cinco de ellos 

y que el concreto patrón con sus pruebas respectivas realizándose conciliaciones 

de los materiales y sus proporciones, primordialmente con determinación a los siete 

días de los exámenes de resistencia y asentamiento a su compresión, de esta 

manera estableciéndose las cantidades fijas para el concreto patrón 

correspondiente al 0.5%, 1% y 1.5% de nanosílice en función al peso del cemento, 

posteriormente se enfatizó en el empleo de probetas en los exámenes de 

particularidades mecánicas y de duración siendo estos de 150mm en diámetro 

multiplicado por 300 mm en elevación, posteriormente en los estudios de 

especificación durante las primeras 24 horas se elaboraron para los ensayos las 

probetas cilíndricas y se fijaron en sus respectivos moldes, para los tubos de 

ensayo con microsílice, nanosílice y concreto patrón se realizaron experimentos 

con cinco tubos de ensayo a 7,14 y 28 días para cada tipo de concreto. Así que los 

indicadores dentro de 7,14 y 28 días son la cisura y análisis de costes unitarios de 

especímenes de concreto. Asimismo se estima que la razón es la escala de 

medición. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación.

3.1.1. Tipo de Investigación. 

Al existir la determinación en alcanzar solución a las incógnitas de análisis 

esbozado fundamentando proyectos y estructuras, es decir, se certifica los 

procedimientos y las formas para hallar una interrogante del trabajo en estudio 

así como la manera de establecerlo para la experimentación englobando 

configuraciones ayudando como una base, a poder establecer y concordar el 

esquema de la investigación, el diseño del análisis de investigación, así como 

ayuda por consiguiente arribar a los dictámenes de las cuestiones de un estudio 

Kerlinger. (2002). El proyecto presenta un enfoque cuantitativo experimental, 

ya que tiene en concordancia un proceso correlacional, demostrativo porque 

también se fundamenta en atesorar antecedentes para confrontar su 

autenticidad o no las hipótesis en competencia a la observación numérica y a 

los estudios estadísticos, así de este modo se comprueban las teorías y se fijan 

patrones de comportamiento. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

En el trabajo planteado, la variable independiente nanosílice, a este tipo 

experimental correlacional; para luego se ejecute el estudio de la resistencia a 

compresión como variable dependiente y su influencia entre sí. El análisis 

siguiente compete a una investigación tipo aplicada, proponiendo acrecentar 

del concreto de alta resistencia su resistencia a compresión adicionando 

nanosílice. Los resultados y la interacción entre variables. 

Figura Nº 1 Comportamiento de las variables de investigación 
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TABLA 1: Diseño para la investigación. 

GE(1) X1 (0.5%) Obs 

1(7d) 

X1 (0.5%) Obs 

2(14d) 

X1 (0.5%) Obs 

3(28d) 

GE(2) X2 (1%) Obs 

1(7d) 

X2 (1%) Obs 

2(14d) 

X2 (1%) Obs 

3(28d) 

GE(3) X3 (2%) Obs 

1(7d) 

X3 (2%) Obs. 

2(14d) 

X3 (2%) Obs 

3(28d) 

GE(4) Concreto 

sin 

nanosílice 

0%) 

Obs 

1(7d) 

Concreto sin 

nanosílice 

(0%) 

Obs 

2(14d) 

Concreto 

sin 

nanosílice 

(0%) 

Obs 

3(28d) 

Fuente: Elaboración propia del autor de la tesis 

Consiguiente, apreciamos su análisis práctico de concreto de alta resistencia 

para la mezcla.  

Donde: 

GE: Grupo Experimental (Compuesto de concreto de alta resistencia con aplicación 

de nanosílice en reemplazo del cemento portland) 

GC: Grupo de control (Compuesto de concreto de alta resistencia con 0% de 

nanosílice) 

X1: (Compuesto de concreto de alta resistencia empleando al 0.5% de nanosílice 

como reemplazo del cemento portland) 

X2: (Compuesto de concreto de alta resistencia empleando al 1% de nanosílice como 

reemplazo del cemento portland.) 

X3: (Compuesto de concreto de alta resistencia empleando al 2% de nanosílice como 

reemplazo del cemento portland) 

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

3.2. Variable y operacionalización 

Variable Independiente: Nanosílice, tenemos como definición conceptual. 

Según Duarte, E. (2013). La nanosílice hace uso de la puzolanicidad considerando 

los niveles altos de pureza y niveles bajos de cristalinidad teniendo en cuenta esta 

composición es posible decir que la nanosílice y su integración produce mezcolanza 

pegajosa impermeable siendo de mucha ventaja. Por otro lado, tenemos la 

definición operacional, se determinará en aplicar nanosílice pre fabricado, con 
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una incorporación del planteamiento del concreto y su mezcla en porcentajes del 

0.5%, 1% y 2% en reemplazo del cemento portland, en relación a las normas 

técnicas peruanas previamente diseñadas. Luego, los resultados serán evaluados 

y comparados con el concreto patrón con respecto a su resistencia a compresión. 

La nanosílice tiene gran poder plastificante e impermeable influyendo de esta 

manera en la conservación del hormigón, además no permitir la separación de sus 

componentes ayudando a conservar el fraguado. Dimensiones: está conformada 

por las particularidades finas y gruesas de los agregados, particularidades físicas 

del nanosílice, resistencia a la compresión del concreto de alta resistencia con la 

incorporación de nanosílice, el coeficiente óptimo de nanosílice para el diseño de la 

mezcla y el costo del concreto óptimo en comparación del concreto patrón. 

Posteriormente se ejecutó con los indicadores: que es el análisis de granulometría, 

humedad natural, peso específico y absorción, relación agua cemento y la cantidad 

de nanosílice al 0.5%, 1% y 2%, teniendo en consideración que dicha escala de 

medición para esta variable es el intervalo. Variable dependiente: Resistencia a la 

compresión, como definición conceptual según Abanto, E. (2012), establece que 

es la habilidad se posee con la finalidad de soportar pesos y esfuerzo sin fracaso 

teniendo la resistencia a compresión por su sencillez al momento de medirse 

además de que el concreto base mejora al aumentar la resistencia. Definición 

operacional. Se evaluará la resistencia a compresión del concreto de alta 

resistencia incorporando nanosílice al 0.5%, 1% y 2%. Consecuentemente tenemos 

las dimensiones de la variable dependiente: a) Ensayo de resistencia a 

compresión con adición de nanosílice al 0.5%, 1% y 2% y la comparación del consto 

entre el la elevada aguante del hormigón y hormigón con nanosílice. Se procedió 

con los indicadores, que es la cisura en la prensa hidráulica de los especímenes 

de concreto a los siete, catorce y veintiocho días y análisis de precios indivisibles. 

Para concluir la escala de medición para la variable será el intervalo. 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

  Población 

Sector de individuos con particularidades usuales de los que se procura 

comprender algo con intervención de un análisis, demarcándose acorde al 

problema y objetivos de investigación Arias, F. (2006). Para la presente 

investigación población será el concreto de alta resistencia de calidad 
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f´c=450kg/cm2 en el cual se incorporó la nanosílice a este tipo de población se le 

llama población muestral. 

Muestra. 

Es una agrupación minúscula adentro del universo en el que se lleva a efecto el 

estudio, ser una parte representativa del total es la función de la muestra. López, 

(2004). Para el presente trabajo se determinó que la muestra son un total de 36 

testigos de concreto estructural los cuales tiene una resistencia de diseño inicial 

igual a f´c= 450kg/cm2. 

TABLA 2: Población y muestra 

Fuente: Elaboración propia del autor de la tesis. 

La muestra será 36 probetas de tamaño estándar utilizando 9 por cada diseño (0%, 

0.5%, 1%, 2%), cuyos factores luego serán puestos a evidencia de compresión, 

éstos se observarán en 7, 14 y 28 días de desarrollo, para el planteamiento de las 

probetas considerando la norma NTP 339.034, asimismo el nanosílice es el 

agregado que reemplaza al agregado en diferentes porcentajes. 

Muestreo 

Establecemos el muestreo teniendo en cuenta que tipo de investigación estamos 

realizando, considerando además qué es lo que queremos medir para seleccionar 

así nuestros datos de muestra, empleando un muestreo no pro balístico. Otzen, T. 

y Manterola, C., (2017). El muestreo aplicado fue no probabilístico decidiendo la 

cantidad de muestra, siendo esta típica, realizando una selección según propios 

criterios. 
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3.4. Técnicas métodos y herramientas de recolección de datos  

Técnica 

Las técnicas son los pasos a seguir con el objetivo de obtener y lograr 

averiguación referente a los objetivos de un análisis Arias, F. (2006). El 

presente análisis se establece modelos estereotipados como técnicos y 

evidencias fundamentándose en la ejecución de los estudios al concreto y sus 

normas que lo regulan (ACI, NTP y ASTM) siendo estos investigados al 

concreto, de hacer uso de la observación para cada etapa del proyecto 

permitiéndonos controlar cada paso. 

Instrumento 

Es el mecanismo en el cual podemos cuantificar los datos para exponer, 

describir las especificaciones y ordenar los datos a analizar. Bavaresco, A. 

(2006). Los instrumentos que vamos a emplear para la investigación son: 

fichas de registro de los ensayos de laboratorio, así como también los equipos 

calibrados, el cual establecen ya formatos a utilizar, ACI, NTP, ASTM que son 

las normas estandarizadas. 

TABLA 3: Técnicas y herramientas de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos Herramientas Fuente 

Prueba capacidad de humedad.  

Prueba granulométrica. 

Prueba carga específica y permeabilidad del 

agregado fino. 

Prueba carga específica y permeabilidad del 

agregado grueso. 

Prueba carga unitaria de los agregados. 

Prueba de asentamiento. 

Diseño de mezcla. 

Prueba de resistencia a la compresión. 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

Hoja de datos 

ASTM D – 2216 

ASTM C33 – 83 

ASTM C – 127 

ASTM C – 128 

ASTM C – 29 

NTP 339.035 

ASTM C 143 

ACI 211 

NTP 339.034 

ASTM C - 39 

Fuente: Realización propia del autor 

Validez y Confiabilidad 

Validez 

Entiéndase por aquel nivel en eficacia con asertividad como el mecanismo 

valúa las variables estudiadas. Hernández, R. (2014). En la presente 
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investigación los formatos que se van a utilizar cuentan con estándares 

establecidos en las normativas vigentes peruanas, de las cuales se menciona 

según el ACI el diseño de argamasa y formato del laboratorio. 

Confiabilidad 

El empleo repetitivo al mismo objeto o sujeto que muestre resultados iguales 

hace fiable un elemento de medición en la cual esta se rige. Hernández, R. 

(2014). El equipamiento buscado en nuestro análisis de estudio estará basado 

en el laboratorio y estará en funcionamientos adecuados y bien calibrados 

según los estándares que la normatividad exige. 

 3.5. Procedimientos 

A continuación, se describe el procedimiento a seguir para obtener un 

concreto de alta resistencia f´c=450 kg/cm2 como diseño integrando 

nanosílice en porcentajes pequeños en reemplazo cumpliendo el fin a 

acrecentar con la capacidad de resistencia a la compresión, lo cual nuestros 

materiales de agregados fueron comprados en la cantera que provienen del 

rio Mayo; luego se establecieron las pruebas de laboratorio necesarias para 

poder obtener los datos a estudiar considerando la obtención de 

características tanto físicas y químicas de los materiales que se usarán para 

la creación del concreto por ello se estableció lo siguientes pruebas: 

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

unitario, posteriormente se efectuará para el concreto patrón un diseño de 

mezcla, posteriormente el concreto experimental asumirá un planteamiento el 

concreto y su mezcla, seguidamente se adicionará el nanosílice en 

porcentajes de 0.5,1 y 2 por ciento, sustituyendo el peso de los agregados 

finos y gruesos. Asimismo, se fabricarán especímenes de concreto con 

dimensiones de 6”x 12”, que luego de un proceso de curado de 7, 14 y 28 días 

serán impuestos a trabajo de compresión, para que de esa manera se 

obtuviera un módulo de rotura que fraccionado por el área ya conocida de las 

probetas y que el aguante a compresión será el resultado máximo del 

concreto modificado pueda alcanzar. Posteriormente, se realizará una 

comparación de los costos por metro cúbico de concreto sin nanosílice y con 

0.5%, 1% y 2% de nanosílice el cual reemplazará al cemento portland. 
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3.6. Método de análisis de datos. 

Se hará uso del software de MSExcel para la creación de formatos, reportes 

y tablas lo cual nos ayudará a manejar los datos de forma ordenada; además 

se hará uso de los formatos ya existentes en las normas. 

Para mostrar los componentes físicos y químicos del agregado se procedió a 

realizar las pruebas de laboratorio obteniendo las proporciones de humedad, 

peso específico y granulometría las mismas que brindan respaldo en la NTP. 

Asimismo, su planteamiento de mezcla se basa relacionando la vigente 

normativa  (ACI 211) obteniendo el concreto y su mezcla, haciendo empleo 

de los formatos correspondientes, se tomará como referencia la NTP 339.034 

ASTM C-39 para lograr obtener la resistencia a compresión de pruebas y las 

cifras requeridas.  

3.7. Aspectos éticos 

Estos se basan en lo estipulado en la NORMA ISO 690-2, realizando procesos 

de recopilación de manera confiable y mostrando la transparencia y sobre 

todo la honestidad, entregando un trabajo veraz. Tal como lo estipula el código 

de ética, hemos actuado de manera honesta y transparente, mostrando un 

proyecto real con resultados y no considerando autores que no han aportado 

en la presente investigación continuando con los parámetros el presente 

proyecto se procede a su divulgación con el afán de replicar y que estos 

puedan ser puesto a prueba y ser investigado y validado. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Se han determinado las características del agregado fino y 

agregado grueso del rio Mayo. 

TABLA 4: Característica del agregado fino y agregado grueso del rio mayo 

Fuente: Consultores Hermanos C&F 

Interpretación: Para cada ensayo se ha considerado la normatividad vigente 

que hace mención a la humedad natural, a los agregados y su granulometría, 

su peso específico, el agregado fino y su absorción, el agregado grueso y su 

peso específico y absorción, como así el peso unitario del agregado fino y 

grueso. Siendo de esta manera usando la normativa es que se obtuvo los 

resultados de agregado fino, como el peso seco compactado de 1560 kg/m3, 

peso seco sin compactar de 1412 kg/m3, peso específico de masa de 2.60 

Grs/m3, absorción de 1.31%, contenido de humedad de 4.31%, módulo de 

fineza de 2.22%. De igual manera se pudo obtener los resultados de agregado 

grueso y, se tiene como resultado el peso seco compactado de 1570 kg/m3, 

peso seco sin compactar de 1430 kg/m3, peso específico de masa de 2.66 

Grs/m3, absorción de 0.88%, contenido de la humedad de 1.18%, tamaño 

máximo del agregado de 1 ½ “ d y el asentamiento slump de 3” – 4”, podemos 

describir que las características propias de los agregados presentan 

propiedades ideales para la utilización en el diseño de mezcla con adición de 

nanosílice. 
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4.2. Se ha determinado las características del nanosílice que se va a 

utilizar en el presente proyecto de investigación. 

TABLA N° 5 Características del nanosílice a emplear. 

Fuente: Consultores Hermanos C&F 

Interpretación 

Los resultados de las características del nanosílice son obtenidos mediante la 

indagación bibliográfica, tienes las siguientes características: color 

Blanco/Lechoso, MgO de 2.5%, resistencia de 310 kg/cm2, SO3 de 2.0%, 

dosificación recomendada de 0.01% al 0.3%, sulfato de 0.04%, densidad de 

1.40±0.01 g/ml, pH de 5±1, viscosidad de 42±2(s). El nanosílice al mezclar 

con la mezcla clementica sufren reacciones químicas que convierten las nano 

partículas de sílice en nano partículas de cemento, vale señalar que es un 

adicionante líquido a los cementos o pegamentos utilizados para las 

fabricaciones de componentes prefabricados, estas características aportan 

mantención de la trabajabilidad del concreto, sin afectar el desarrollo de 

resistencias tempranas. 

Características técnicas Unidades Propiedades 

Color - Blanco/Lechoso 

MgO % 2.5 

Resistencia Kg/cm2 310 

SO3 % 2.0 

Dosificación Recomendada % 0.01 al 3.0 

Sulfato % 0.04 

Densidad g/ml 1.40±0.01 

pH - 5±1 

Solidos % 29±3 

Viscosidad - 42±2(s) 
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4.3.  Se ha determinado la resistencia a compresión alcanzada por el 

concreto f´c=450 kg/cm2 al incorporar nanosílice y agregados del 

rio Mayo en porcentajes de 0.5%, 1% y 2% como sustitución parcial 

del cemento portland. 

TABLA N° 6 Resultados de la resistencia a compresión de las probetas 

del concreto patrón cemento portland. 

Fuente: Consultores Hermanos C&F 

Interpretación: 

Iniciamos con los valores del concreto inicial (0%), en su resistencia a la 

compresión a los 7,14 y 28 días con un resultado de 323.21 kg/cm2  en 

promedio al día 28 específicamente, Luego se tiene  el concreto con una 

incorporación de nanosílice al 0.5%, se observa que de 7, 14 y 28 días, su 

resistencia está aumentando ligeramente, y es superior al concreto inicial 

siendo en promedio de 366.87 kg/cm2  al día 28 específicamente, además 

integrando nanosílice en 1%,  de 7, 14 y 28 días su resistencia a la 

compresión sigue aumentando, con valores superiores al concreto inicial 

siendo de 505.11 kg/cm2 al día 28 específicamente, y mayor a la resistencia 

de 0.5%;por último al integrar nanosílice al 2%, en 7, 14 y 28 días tenemos 

una resistencia a la compresión de 520.30 kg/cm2, promedio a su día 28 

específicamente; en contraste a las demás medidas obtenidas podemos ver 

que éste último es superior a los valores del concreto inicial base, al de 

0%,0.5% y 1%. 

% 
nanosílice 

Resistencia 
7 días 

(kg/cm2) 

Resistencia 14 días 
(kg/cm2) 

Resistencia 28 días 
(kg/cm2) 

0% 

224.50 298.25 314.23 

218.20 301.20 345.20 

226.50 295.20 310.20 

0.5% 

230.20 298.20 352.20 

245.60 305.10 364.20 

215.20 312.20 384.20 

1% 

307.40 364.89 519.65 

304.25 382.41 500.16 

272.23 405.20 495.52 

2% 

342.20 463.20 528.50 

337.25 452.20 501.20 

338.20 442.20 531.20 



21 

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

f´c=450 kg/cm2 con la incorporación de nanosílice. 

TABLA N° 7 Diseño óptimo de una mezcla de concreto f´c=450 kg/cm2 con 

incorporación de nanosílice. (con el 2% de nanosílice) 

Interpretación: 

El concreto sometido  a f’c= 450 kg/cm2 y con los siguientes índices 

dosificados al 0.5%, 1% y 2% de nanosilice, mediante pruebas de ruptura 

de las probetas, podemos determinar que integrando Nanosílice en el 

diseño óptimo del amalgama comparado con f’c= 450 kg/cm2 de un 

concreto con la del grupo experimental añadiendo en 2% de aditivo, 

alcanzando una resistencia media a la compresión de F’c=520.30 kg/cm2 

a los veintiocho días, por el cual para su proyecto de la composición en un 

volumen con un m3 se especifica que necesitamos litros de agua en 184, 

17.65 bolsas/m3, 0.431 metros cúbicos de agregado fino y 0.544 metros 

cúbicos de agregado grueso. Así mismo podemos interpretar que al hacer 

una comparación de los grupos experimentales de adición del 2%, 1% y 

0.5%, el de 2% de adición de aditivo es mayor su resistencia a la 

compresión que el de 1% de adición del aditivo, cambio cuando se 

incorpora el 1% este en comparación al 05% es mayor su resistencia a la 

compresión todos estos resultados están por debajo del diseño óptimo 

considerando en las edades de 7, 14 y 28 días. Entonces, concluimos que, 

al realizar la comparación entre las tres dosificaciones, con una adición del 

2% de nanosílice viene a ser el concreto óptimo, y al realizar la comparación 

del concreto óptimo con el concreto patrón el concreto cuya dosificación se 
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incorpora el 2% de nanosílice es mayor al concreto patrón. 

4.5. Se ha determinado el costo óptimo del concreto patrón con 

adición del 2% de nanosílice. 

TABLA N° 8 Comparación económica del concreto patrón y del concreto óptimo 

 (2% de nanosílice) 

Patrón 
(f´c=450kg/cm2) 

   2% Nanosílice 

Material Und. P.u Cantidad 
Costo 
(s/.) 

Cantidad Costo (s/.) 

Cemento Bolsa/m3 28.00 17.65 494.20 17.29 484.12 

Nanosílice kg 8.00 0 0 0.150 1.20 

Agregado grueso m3 100.00 0.544 54.40 0.544 54.40 

Agregado fino m3 60.00 0.431 25.86 0.431 26.94 

Agua l 0.20 184.00 36.84 184 36.84 

Costo total por m3 611.30    603.50 

  Fuente: Elaboración propia del autor 

Interpretación: 

Podemos establecer el contraste entre el concreto base y el deseado 

integrando el nanosílice al 2%; en unidad de m3; considerando la 

diferencia de costos que existe el cual es de S/. 7.80 debido al precio del 

nanosílice. En tal sentido podemos concluir que el uso de nanosílice al 2% 

resulta más económico, si consideramos la cantidad de metros cúbicos 

utilizados en una obra; por consiguiente, al realizar el análisis en los ensayos 

de ruptura de probetas se tiene como resultado que al usar el nanosílice para 

incrementar la resistencia a la compresión en la tabla mostrada podemos 

hacer una comparación entre el concreto patrón y el concreto óptimo 

cuya medida en por metro cubico. Como podemos observar que hay una 

ligera diferencia en costos entre el diseño patrón (F’c=450 kg/cm2), y el 

diseño óptimo con adición de 2% de nanosílice, el cual asciende a S/. 7.80 

esto debido al costo del aditivo nanosílice. En tal sentido podemos concluir 

que el uso de nanosílice al 2% resulta más económico, si consideramos la 

cantidad de metros cúbicos utilizados en una obra; por consiguiente, al 

realizar el análisis en los ensayos de ruptura de probetas se tiene como 

resultado que al usar el aditivo a incrementa la resistencia a la compresión. 
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V. DISCUSIÓN.

De lo expuesto y descrito y el relación a nuestro título de nuestra investigación que 

muestra o da a conocer los fundamentos de este, el concreto y su estructura que 

engloba también sus características evaluadas y realizadas dentro del centro 

especializado de análisis Consultores Hermanos C&H de la ciudad de Tarapoto, 

considerando que la normatividad vigente son las que respaldan nuestro trabajo de 

investigación, así mencionamos algunas con la humedad natural, la trata de la 

granulometrías de los agregados, el peso suelto unitario y compactado de los 

agregados, y no está demás indicar también la gravedad y absorción de los 

agregados, se obtiene los resultados de los agregados como se describe a 

continuación; el agregado fino en el peso compactado es de 1560 kg/m3, peso seco 

sin compactar es de 1412 kg/m3, el peso específico de 2.60 grs/m3, de absorción de 

1.31%, el contenido de humedad es de 4.31% y la fineza es de 2.22% así mismo el 

agregado grueso, son de 1570 kg/m3el peso seco compactado, con 1430 kg/m3 el 

sin compactar, de 2.66 Grs/m3 el peso específico de masa, con 0.88% de absorción, 

el contenido de humedad es de 1.18%, de 1 ½ “ d su tamaño supremo del agregado 

y de 3” – 4”el asentamiento slump. Asimismo mencionamos a los investigadores 

Pachacutec, y Vilcar (2018), en su estudio efectuado y calificado como Empleo de 

micro y nanosilice con la cantera de Cutimbo y sus agregados con el estudio 

relacionado de la determinación de propiedades de resistencia en el concreto - Puno, 

el investigador emplea la micro sílice y nanosílice como una alternativa de aditivos a 

emplear para garantizar la calidad y durabilidad del concreto, de esta manera nos 

demuestran el acrecentamiento en los índices de 45.71%, 59.83% y 54.28% las 

resistencias a compresión y que también se acrecentan añadiendo micro sílice con 

5%, 10% y 15%, en cuanto a la resistencia a la compresión incorporando nanosílice 

en 0.5%, 1% y 1.5% esta aumenta 41.78%, 50.40% y 51.32% respectivamente, 

concluyendo que la resistencia más elevada a los 28 días es de 570.95 kg/cm2 con 

micro sílice de 10% y con nanosílice de 1.55 es de 540.54 kg/cm2. En el desarrollo 

de nuestra investigación las rupturas de probetas se realizaron en el laboratorio 

Consultores Hermanos C&F, que cuenta con los equipos debidamente calibrados 

mostrando lo que se detalla a continuación; pudiendo constatar que en la oportunidad 

que va alcanzando su madurez el concreto patrón a los 7,14 y 28 días, está por 

encima su resistencia de los valores aceptables, estos son los parámetros que son 
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necesarios en un concreto y poder utilizarlo en cualquier obra, por otro lado se tiene 

que  el concreto con la  incorporación de nanosílice al 0.5%, se considera que su 

resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días  aumenta  ligeramente y es  superior 

al concreto patrón, también podemos constatar que al integrar nanosílice al 1%, su 

resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de igual manera va incrementando 

su valor con relación al concreto patrón a los 7,14 y 28 días con un valor promedio 

máximo específicamente a los 28 días siendo esta su resistencia  igual a  505.11 

kg/cm2, por encima del 0.5% de nanosílice añadido al concreto y que su resistencia 

a la compresión promediado a los 28 días es de 366.87 kg/cm2, y por encima de la 

resistencia a la compresión promedio del concreto patrón que es de 323.21 kg/cm2; 

en el ensayo final apreciamos lo siguiente: la resistencia a la compresión a los 7, 14 

y 28 días incorporando nanosílice en 2%, es ascendente  y superior al concreto 

patrón, también superior  al concreto con adición de nanosílice  al 0.5% y por 

consiguiente superior al concreto con adición del 1% de nanosílice, obteniéndose 

una resistencia a la compresión promedio a los 28 días de 520.30 kg/cm2, 

notándose claramente que con la  adición al concreto del 2% de nanosílice los 

valores de resistencias a la compresión son superiores a los 7,14 y 28 días con 

relación a los porcentajes de 1%, 0.5% y 0%. Por consiguiente cabe menciona al 

investigador Ramírez, J.(2018), en su trabajo denominado “Hormigón ligero 

disponiendo nanosílice y puzolana orgánica de alta resistencia en el Perú”, aquí nos 

demuestra que la utilización de puzolana natural como agregado en la producción de 

concretos. Los cuales dieron como resultados al estudio de la densidad de 1827 

kg/m3 y una densidad seca de 1776 kg/m3 a 56 días de madurez tuvo una resistencia 

a la compresión de 891 kg/cm2 en uno de sus propuestas de diseño. Los cuatro 

restantes a los 3 días de edad lograron alcanzar la mención de concreto de alta 

resistencia y peso ligero. Las reducciones para el diseño más pesado se ha obtenido 

una diferencia de 500 kg/m3 en cambio con el diseño más liviano se obtuvo una 

reducción de 680 kg/m3 en comparación al concreto convencional de 2400 kg/m3 

De modo que en nuestro estudio se cuenta grupos experimentales, en primer lugar 

se ha tomado como valor referencial a las cantidades y/o dosis en materiales para el 

concreto teniendo 450 kg/cm2 la resistencia a la compresión y en segundo lugar se 

elaboró dosificaciones de Nanosílice al 0.5%, 1% y 2%, y mediante las resistencias 

a compresión y el contraste de nuestras probetas, determinando su planteamiento 

fetén con mezcla incorporando nanosílice de un fetén de concreto de f’c 450kg/cm2 
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compuesta con el índice de 2% añadido que alcanza F’c=520.30 kg/cm2 como 

resistencia ideal promedio a una madurez de 28 días, siendo su planteamiento para 

un metro cubico de concreto de mezcla  de litros de agua en 169, 17.65 bolsas/m3, 

0.431 de agregado fino en metros cúbicos, 0.544 m3 de agregado grueso, y 15 lts/m3 

de aditivo de nanosílice. Entonces si decimos que el concreto óptimo alcanzado es 

el de adición de 2% de nanosílice al concreto patrón es porque durante los ensayos 

de laboratorio que realizamos se ha podido constatar que al adicionar el aditivo al 

1% y al 0.5% en ambos casos incrementan su resistencia a la compresión pero que 

sigue siendo menor a la resistencia alcanzada con el concreto fetén siendo el de 

incorporación del 2% con nanosílice al concreto patrón en una madurez de 7,14 y28 

días respectivamente. Podemos concluir que al comparar los tres grupos 

experimentales que han sido incorporados el aditivo nanosílice en porcentajes de 

0.5%, 1% y 2%, el concreto óptimo para la presente investigación es el que contiene 

la adición de 2%, más aún al realizar la comparación con el fetén del concreto este 

viene a acrecentar en su resistencia a la compresión a 7, 14 y 28 días. En cuanto a 

Chuzón, J.F. y Ramírez, E.E. (2020), denominó su trabajo de investigación “Modelo 

de concreto f´c=210 Kg/cm2 incorporando nanosílice para acrecentar su resistencia 

a la compresión, Tarapoto 2020” estableció en su diseño ideal de mezcla 

concomitando a un concreto f´c =210 kg/cm2 al 1% con nanosílice más 99% con 

pegamento, a 28 días con madurez mostrando su resistencia de f´c=213.9 kg/cm2 , 

esto quiere decir su planteamiento de la mezcla para 1m3 de concreto, son 366 

kilogramos con pegamento en la marca Pacasmayo, nanosilice en 3.66 kilogramos, 

grueso agregado de1036.01 kilogramos, fino agregado de 732.30 kg, litros de agua 

de 206.74, una cosa importante en estos resultados es que con la incorporación de 

nanosílice no comprometió en la integración con mayor proporción de agua, 

obteniendo un índice adaptable en contraste con otros índices que cargan mayor 

cantidad de agua. 
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Estos resultados fueron trabajados en el software de Microsoft Excel y poder 

proyectar en barras las diferencias de la resistencia del concreto a los 7,14 

y 28 días 

Figura 2: Gráfico muestra el comportamiento de la resistencia del concreto 

a la entre e l  concreto patrón y los concretos con adición de Nanosílice 

(0.5%, 1%, 2%) a los 7, 14 y 28 días. 

 

Fuente: Diseño de gráfico propia del tesista. 

Figura 3: Gráfico muestra el comportamiento del concreto patrón y concreto 

óptimo con adición de Nanosílice al 2%. 

Fuente: Diseño de gráfico propia del tesista 
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Figura 4: En el presente cuadro se compara el concreto patrón vs el concreto 

óptimo. 

Fuente: Diseño de gráfico del tesista. 

Figura 5: Gráfico muestra el comportamiento del concreto óptimo con 

adición del Nanosílice al 2%. 

Fuente: Diseño gráfico del tesista 
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Figura 6: Cuadro se valida la hipótesis del concreto a los 28 días entre el 

concreto patrón y los tres grupos experimentales de 0.5%, 1% y 2%. 

Fuente: diseño del autor 

Prueba de la hipótesis. 

Podemos observar en el gráfico 5 admite la hipótesis con respecto al estudio 

de las variables que son la adición de 0.5%, 1% y 2% de nanosílice que 

menciona la hipótesis general. Entonces podemos mencionar que al utilizar 

el porcentaje óptimo de nanosílice si incrementa la resistencia a la 

compresión de un concreto de alta resistencia con referente al concreto 

patrón f’c=450kg/cm2 
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Que las características del agregado fino del rio Mayo son de 1560 kg/m3 

en peso seco compactado, de 1412 kg/m3 sin compactar, de 2.60 Grs/m3 

de peso específico de masa, 1.31% de absorción, 4.31% capacidad de 

humedad, 2.22% en módulo de fineza y del agregado grueso de la 

cantera del rio Mayo, 1570 kg/m3 su peso seco compactado, 1430 kg/m3 

sin compactar, 2.66 Grs/m3 de peso específico de masa, 0.88% en 

absorción, 1.18% capacidad de humedad, mayúsculo tamaño de 

agregado de 1 ½ “ d y el asentamiento slump de 3” – 4”. 

6.2  Que los resultados de las características del nanosílice son: color 

blanco/lechoso, MgO de 2.5%, resistencia de 310 kg/cm2, SO3 de 2.0%, 

dosificación recomendad de 0.01% al 3.0%, sulfato de 0.04%, densidad 

de 1.40±0.01 g/ml, pH de 5±1, viscosidad de Ca. 145 mPas a +23ºC. cuyas 

características del aditivo hacen reacciones químicas en la mezcla 

cementicia convirtiendo las nano partículas de sílice en nano partículas 

de cemento, vale señalar que la presentación de aditivo es un 

adicionante líquido cuyas características aportan mantención de la 

trabajabilidad al concreto. 

6.3 Podemos llegar a la conclusión que el resultado del laboratorio 

consultores hermanos C&F en la ruptura de probetas del concreto patrón 

Fc 450 kg/cm2 con veintiocho días en madurez, muestra 323.20 kg/cm2 

de resistencia a la compresión, del mismo modo el aditivo en 0.5% al 

concreto muestra 366.87 kg/cm2 de resistencia a la compresión así 

mismo con 1% de aditivo al concreto muestra 505.11 kg/cm2 de 

resistencia a la compresión y por último con un aditivo al 2% al  concreto 

muestra 520.30 kg/cm2 de resistencia a la compresión, finalizando 

cuando incrementamos el porcentaje de aditivo en la combinación, la 

resistencia a la compresión este eleva.  

6.4 Podemos concluir que de todas las proporciones que hemos realizado 

con adición de Nanosílice que son al 0.5%, 1% y 2% el más óptimo y con 

una mejor resistencia a compresión, es la mezcla patrón con la 

incorporación del 2% de Nanosílice dando como resultado promedio 

520.30kg/cm2 a los 28 días de madurez.  
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6.5 Podemos concluir haciendo una comparación entre el concreto 

patrón cuyo costo es de S/ 670.88 soles y el concreto con el aditivo 

de nanosílice agregado en 2% cuyo costo asciende a S/ 663.08 soles 

mostrando la diferencia de S/ 7.80 a favor de concreto con el aditivo 

del nanosílice siendo este el más económico.  
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Podemos recomendar desacuerdo a lo estudiado que las propiedades del 

aditivo de Nanosílice vayan alcanzado un alto nivel de perfección en 

laboratorios altamente especializados y que a su vez garanticen los 

resultados obtenidos, tomando como referencia que hoy por hoy se está 

buscando las maneras de mejorar una resistencia y los costos de un 

concreto con la incorporación de nanosilice como alternativa en aditivos. 

7.2. Teniendo consideración lo investigado, se recomienda que, en futuros 

trabajos realizados sobre este tipo de estudios, se tenga en cuenta la 

relevancia de la designación del agregado ya que esto influirá los 

concernientes exámenes, enfatizando en la empleabilidad del cantal viene a 

ser fundamental y que sus orígenes sean fiables, y se hayan utilizados en 

estudios de concreto, ya que darán garantía a los posteriores resultados de 

estudios que se realicen.  

7.3. De acuerdo a los resultados mostrados en nuestra investigación realizada 

en Consultores Hermanos C&F, empleando como opción a un aditivo el 

Nanosílice, y que ha sido demostrado que en nanosilice y su adición con 

eleva la resistencia a la compresión del concreto patrón. 

7.4. Recomendamos el uso de Nanosílice al 2%, obteniendo con esto el diseño 

óptimo en donde 520.30 kg/cm2 es la resistencia media a compresión que 

se alcanzó, así mismo utilizando el nanosílice contribuirá a disminuir la 

extracción de agregados, como es el agregado fino, incrementando la vida 

de las canteras de los ríos. 

7.5. Se recomienda hacer uso del Nanosílice para un diseño de mezclas, 

teniendo como base las muestras de investigación que hemos realizado, de 

un concreto patrón de acrecentada resistencia y un concreto incorporando el 

aditivo Nanosílice, con la diferencia establecida en S/.7.80 soles, siendo más 

rentable su empleabilidad y por consiguiente acrecenta su resistencia del 

concreto a compresión.
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ANEXOS 



Anexo N.º 01 Operacionalización de las variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

Variable Independiente 

Nanosílice. 

Duarte, E. (2013). Tiene 
una actividad puzolánica 
más alta que el humo de 
sílice, depende de la 
pureza, baja cristalinidad y 
superficie específica. Esta 
adición permite contar con 
mezcla más cohesiva. 

Se aplicará nanosílice pre 
fabricado con adición al 
diseño de la mezcla del 
concreto patrón en 0.5%,1% 
y 2%, sustituyendo 
parcialmente al peso del 
agregado fino. 

Características de los agregados 
finos y gruesos 

Características físicas del 
nanosílice. 

Resistencia a compresión del 
concreto f´c=450kg/cm2 con 
adición de nanosílice 

Coeficiente óptimo de mezcla del 
concreto. 

Contenido de humedad Peso 
específico y absorción 
Granulometría 

Densidad Dureza. 
Resistencia a la ruptura. 

Relación agua – cemento, 
Cantidad de nanosílice al 0%, 
0.5%, 1% y 
2% 

Intervalo 

Variable dependiente 

Resistencia a la compresión 

Abanto, E. (2020) 
Capacidad de soportar 
cargas sin ceder, carga 
suprema para una unidad 
de área por una muestra, 
antes de fallar por 
compresión  

Se elaborará probetas 
de concreto de alta 

resistencia con porcentajes 
de nanosílice del 0%, 0.5%, 
1% y 2% 

para someterlos a ensayos
de 

compresión. 

Ensayo de resistencia 
a la compresión con aplicación 
de nanosílice    al 0%, 1% y 2%. 

Comparación del costo entre el 
concreto patrón y el concreto 
óptimo 

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

Análisis de precios 
unitarios. 

Intervalo 



ANEXO 2 : DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C= 450 KG/CM2 



   DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C= 450 KG/CM2 



   ANEXO 3: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-C136) 



   ANEXO 4: DETERMINACIÓN DE DENSIDAD NATURAL 



  ANEXO 5: DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE ABSORCION DE ARIDOS 



   ANEXO 06: PESO ESPEÍCIFICO DE SOLIDOS - ARENA 



   ANEXO 07: PESO ESPEÍCIFICO DE SOLIDOS - GRAVA 



 

 
 

 
 

   ANEXO 08: DETERMINACIÓN DEL PESO VOLUMÉTRICO O UNITARIO - SUELTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



   ANEXO 09: DETERMINACIÓN DEL PESO VOLUMÉTRICO O UNITARIO - COMPACTO 



 

 
 

 
  ANEXO 10: DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SUELO -ASTM C-29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



  ANEXO 11: PESO VOLUMETRICO ASTM C-29 



  ANEXO 12: DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C=450KG/M2 CON ADITIVO AL 1% 



 

 
 

 
 
     DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C=450KG/CM2 CON ADITIVO AL 1% 
 

 
 
 
 
 
 
 



 ANEXO 13: DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C=450KG/CM2 CON ADITIVO AL 0.5% 



 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C=450KG/CM2 CON ADITIVO AL 0.5% 



  ANEXO 14: DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C=450KG/CM2 CON ADITIVO AL 2% 



 

 
 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F´C=450KG/CM2 CON ADITIVO AL 2% 
 

 
 
       
 
 
 
 



  ANEXO 15 : RESISTENCIA A COMPRESION AGREGADO NANOSILICE 0.0% 



  ANEXO 16: RESISTENCIA A COMPRESION AGREGADO NANOSILICE 0.5% 



  ANEXO 17: RESISTENCIA A COMPRESION AGREGADO NANOSILICE 1.00% 



  ANEXO 18: RESISTENCIA A COMPRESION AGREGADO NANOSILICE 2.0% 



  ANEXO 19: 

01. Selección de Material Agregado del Rio Mayo

En la presente imagen se puede observar la optencion del agregado fino y grueso del rio Mayo 

02. .- Peso de la muestra.

En la presente imagen se puede el procedimiento de pesaje del agregado grueso 



3.- Mezclado de los agregados y llenado de probetas 

 En la presente imagen se puede apreciar la mezcla del agregado con el aditivo 

En la presente imagen se puede apreciar la mezcla del agregado con el aditivo, agua y 
cemento según las proporciones según el tipo de diseño de mezcla.  



3.- Colocación de probeta en la prensa hidráulica 

En la presente imagen se puede ver la colocación de las probetas a la prensa hidráulica 
para el procedimiento de ruptura 

En la presente imagen se puede ver la colocación de las probetas a la prensa hidráulica 
para el procedimiento de ruptura 
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